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1. Zusammenfassung

Nach 1993 und 2003 wurde im Jahr 2013 eine Auswahl von 10 Kleinseen zweimal bis
viermal beprobt. Der Oeschinensee diente als Referenzgewasser. Neben chemisch-
physikalischen Tiefenprofilen wurden Nahrstoffe, Mikroverunreinigungen sowie das Phyto-
und Zooplankton analysiert. Im Seesediment wurden Schwermetalle sowie das Vorkommen
und die Artenzusammensetzung der Bodenfauna untersucht.

Trotz diverser getroffener Massnahmen in der Siedlungsentwasserung, der Landwirtschaft
und der Ortsplanung ist eine Verbesserung des Zustands bei keinem der Gewdasser
ersichtlich. Die im landwirtschaftlich genutzten Einzugsgebiet liegenden Kleinseen sind
produktiver als ihr berechneter Referenzzustand. Insbesondere sind die Anforderungen der
Gewasserschutzverordnung (GSchV) fur Sauerstoff bei den geschichteten Seen nicht erfullt.
Eine Beurteilung der Gewassergute anhand des Phytoplanktons zeigt ebenfalls eine zu
starke Biomasseproduktion. Die Artenzusammensetzung und Haufigkeit der Bodenfauna
(Makrozoobenthos) widerspiegeln die schlechten Sauerstoffverhaltnisse und dokumentieren
den Lebensraumverlust fur Wasserlebewesen in den tieferen Wasserschichten wéhrend der
Sommer- und Herbstmonate.

Eine Reduktion der Priméarproduktion (des Algenwachstums) ist nur mdglich, wenn den
Algen weniger Nahrstoffe zur Verfligung stehen. Ohne aufwandige technische, seeinterne
Massnahmen (wie Bellftung, Zwangszirkulation) lasst sich die Ricklésung von Nahrstoffen
aus dem Sediment, also die Eigendiingung, als einer der beiden Treiber mittelfristig nicht
verhindern. Auch wenn die externe Nahrstoffzufuhr (als zweiter Treiber) massiv reduziert
wirde, was auf Grund der landwirtschaftlichen Nutzung im Einzugsgebiet vieler Seen ein
optimistisches Szenarium ist, wirde es wahrscheinlich Jahrzehnte dauern, bis die heute sehr
produktiven Seen sich wieder ihrem natirlichen Zustand annéhern. Die natirliche
Entwicklung der Verlandung und schlussendlich der Ubergang der offenen Seeflachen in
Feuchtgebiete oder Flachmoore wird sich in den nachsten Jahrzehnten beschleunigen. Die
Zukunft vieler seichter Kleinseen im intensiv genutzten Mittelland beurteilen wir daher mittel-
bis langfristig als ungewiss. Ebenso die Auswirkungen der Klimaveranderung mit erhdhten
Temperaturen und verdndertem Niederschlagsregime.

Eine 6kotoxikologische Beurteilung der in den Kleinseen gefundenen Pestizide und
Transformationsprodukte zeigt zwar, ausser beim Inkwilersee, eine durchwegs gute
Wasserqualitat. Die z.T. hohen Konzentrationen von Transformationsprodukten
widersprechen allerdings sowohl dem Vorsorgeprinzip wie auch Anhang 1 der Gewasser-
schutzverordnung *. Der Nationale Aktionsplan Pflanzenschutzmittel, welcher derzeit in
Bearbeitung ist, wird Massnahmen zur Risikominderung der eingesetzten Pestizide
aufzeigen. Die Erkenntnisse aus dem Aktionsplan missen in den nachsten Jahren auf allen
Stufen und in samtlichen Bereichen umgesetzt werden. Die Belastung durch hausliche
Abwasser ist durch technische Massnahmen in der Siedlungsentwasserung zu minimieren.

Im vorderen Teil des Berichts sind seelibergreifende Resultate und Interpretationen
enthalten. Im hinteren Teil seespezifische Daten und Auswertungen.

* Anhang 1, Ziffer 1, Abs 3, Buchst. C GSchV
® Die Wasserqualitat soll so beschaffen sein, dass:
c. andere Stoffe, die Gewasser verunreinigen kénnen und die durch menschliche Tatigkeit ins Wasser gelangen kénnen,
- im Gewasser nur in nahe bei Null liegenden Konzentrationen vorhanden sind, wenn sie dort nattirlicher-
weise nicht vorkommen.
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2. Auftrag

Die Kantone sind nach Gewasserschutzgesetz verpflichtet, die Offentlichkeit iiber den
Zustand der Oberflachengewasser zu informieren. Bei der grossen Anzahl von Seen im
Kanton Bern (mehr als 110 stehende Gewasser mit einer Flache grésser als eine halbe
Hektare) missen fir diesen Auftrag Prioritdten gesetzt werden. Die drei grossen Berner
Seen Brienzer-, Thuner- und Bielersee werden regelmassig untersucht. Die tbrigen,
kleineren Seen kdnnen, wenn Uberhaupt, nur sporadisch beprobt werden. Eine Ausnahme
bilden die beiden Mittellandseen und Grenzgewasser Inkwiler- und Burgéschisee, welche
seit Jahren halbjahrlich durch die beiden Kantone Bern und Solothurn gemeinsam untersucht
werden.

Es sind oft die kleinen Stillgewasser, welche in der Natur- und Kulturlandschaft wichtige
Lebensraume und 6kologische Trittsteine fur eine Vielzahl von Pflanzen und Tieren
darstellen. Als Landschaftselemente und Erholungsraume haben sie zudem eine Bedeutung
auch fur den Menschen. Kleinraumig betrachtet kdnnen daher diese Gewasser fir uns
Menschen und die Natur ebenso wichtig sein, wie die drei grossen Seen fiir das Berner
Oberland oder das Seeland. Eine periodische Uberwachung und Zustandserhebung von
kleinen Gewassern ist daher sinnvoll und im Interesse der Offentlichkeit.

Gemass Monitoringkonzept wird eine reprasentative Auswahl von Kleinseen alle 10 Jahre
beprobt. Der Zustand der im Jahre 2013 untersuchten Kleinseen wurde letztmals in den
Jahren 1993/94 und 2003 vom Gewasser- und Bodenschutzlabor erhoben. Erstmals wurden
2013 im Rahmen einer Praktikumsarbeit Makrozoobenthos-Untersuchungen, als Erganzung
zum Plankton und den chemisch-physikalischen Messungen, durchgefthrt. Ein Schwerpunkt
der chemischen Analytik lag, zusétzlich zu den klassischen Nahrstoffparametern, bei einer
breiten Palette von Pestiziden und Mikroverunreinigungen sowie deren Transformations-
produkten.

Die Kleinseen wurden im Jahr 2013 viermal beprobt, der Oeschinensee dreimal. Damit kann
der Zustand dieser Gewasser ausreichend gut beurteilt werden. Da kleine stehende
Gewasser jedoch im Verlauf des Jahres beziiglich Nahrstoffeintrag, Temperaturverhaltnisse
und Algenproduktion stark variieren, kann mit dieser beschrankten Anzahl Probenahmen
nicht die ganze Dynamik dieser Okosysteme erfasst werden.

3. An wen richtet sich der Bericht

Die hier zusammengefassten Daten und Informationen sollen einer interessierten
Offentlichkeit und insbesondere auch den Anlieger-Gemeinden den Zustand der Seen auf
ihrem Gebiet aufzeigen. Der Bericht informiert Glber den Nutzungsdruck im Einzugsgebiet
und die Auswirkungen auf das Gewasser. Er soll den lokalen und regionalen Entscheidungs-
tragern den Handlungsbedarf aufzeigen, Hilfestellung bei Planungen bieten und mégliche
Massnahmen zu einer Verbesserung des Seezustandes vorschlagen. Fachstellen des
Kantons und deren Beauftragten sowie weiteren Interessierten soll der Bericht bei der
Erarbeitung von Massnahmen innerhalb der gegebenen Rahmenbedingungen Unterstiitzung
bieten.

Detaildaten zur Chemie und Biologie der einzelnen Seen sind beim Gewasser- und
Bodenschutzlabor (GBL) auf Anfrage erhaltlich.
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4. Untersuchte Kleinseen

Tab. 1: Kennzahlen der untersuchten Kleinseen.

Hohe des Fliche Einzuas- Landwirtschaft

SeelD Flache maximale Tiefe Volumen Seespiegels inzug am
o gebiet . .

.M. Einzugsgebiet
Burgseeli BUR 0.05 km? 19.1m 449 638 m® 613 m 0.72 km? 27%
Amsoldingersee AMS 0.38 km? 13.9m 2552682 m® 641 m 4.2 km? 72%
Uebeschisee UEB 0.14 km? 14.7m 1020657 m® 641 m 1.25 km? 75%
Dittligsee DIT 0.06km? 16.4m 412 562 m® 652 m 0.39 km? 60%
Gerzensee GER 0.25 km? 10.7 m 1443 054 m® 603 m 2.73 km? 67%
Moossee MOG 0.3 km? 21.1m 2 950 858 m°® 521 m 20.81 km? 58%
Burgéschisee BAE 0.2 km? 30m 2784114 m® 465 m 3.83 km? 55%
Lobsigensee LOB 0.02 km? 25m 21953 m® 514 m 0.93 km? 84%
Inkwilersee INK 0.1 km? 5m 210277 m® 461 m 4.68 km? 65%
Oschinensee OES 1.15 km? 56 m 37 420336 m® 1578 m 22.08 km? 4%

5. Kriterien fir die Beurteilung des Zustandes

Die Kenntnis der nattirlichen Bioproduktion (des Trophiegrades) ist eine Voraussetzung, um
die langfristige Entwicklung des Seezustands interpretieren zu kénnen. In der GSchV sind
zudem Anforderungen formuliert, welche sich auf die naturlichen Verhéltnissen der
stehenden Gewasser abstiitzen. Der nattrliche Trophiegrad wurde im vorliegenden Bericht
nach der LAWA-Methode (1998) auf Grund morphometrischer Kenngréssen berechnet und
weicht bei einigen Seen von Literaturangaben ab (Tab. 2).

Massgebend fur die Beurteilung von stehenden Gewdassern sind die Anforderungen und
Okologischen Ziele der Gewésserschutzverordnung (GSchV). Wahrend darin fir Sauerstoff
numerische Anforderungen formuliert sind, macht die GschV fiir andere Stoffe nur qualitative
Vorgaben. Eine mit dem Modul-Stufen-Konzept fur Fliessgewasser vergleichbare Beurteilung
fur Seen fehltin der Schweiz bisher. Die deutsche LAWA-Methode (1998) stiitzt sich bei
Ihrer Bewertung auf Phosphor-, Chlorophyll- und Sichttiefenwerte ab und vergleicht den
berechneten Trophieindex des Ist-Zustandes mit einem Referenzzustand.

Eine Klassierung des trophischen Ist-Zustandes von stehenden Gewassern nach LAWA war
jedoch nicht méglich, da keine Chlorophyll a-Daten vorliegen. Die vorhandenen Fluoreszenz-
daten geben zwar Hinweise auf das Ausmass und die tiefenabhangige Dynamik der Photo-
synthese, liefern aber nur Schatzwerte fur Chlorophyll a. Diese Abschéatzung erlaubt keine
verlassliche Indexberechnung.

Im vorliegenden Bericht wurden daher, um ein umfassendes Bild des Seezustandes zu
erlangen, verschiedene Parameter beigezogen:

Phosphorgehalt

Biomasse des pflanzlichen Planktons (Algen), Artenzusammensetzung

Biomasse eines Teils des tierischen Planktons (Kleinkrebse), Artenzusammensetzung
Sauerstoffgehalt in verschiedenen Wassertiefen zu unterschiedlichen Jahreszeiten
Sichttiefe (Secchitiefe)

Schwermetalle im Sediment

Makrozoobenthos

organische Spurenstoffe

X X X X X X X X

LAWA (1998): Gewasserbewertung stehender Gewasser. Landerarbeitsgemeinschaft Wasser.
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Tab. 2: Berechneter nattrlicher Trophiegrad nach Kenngréssen der Seebeckenmorphometrie (LAWA
1998). Die mit * bezeichneten Trophiegrade stammen aus Binderheim (1998).

See SeelD | Gemeinde(n) naturlicher Trophiegrad
Amsoldingersee AMS | Amsoldingen, Hofen mesotroph
Burgaschisee BAE Seeberg, Aeschi (SO) oligotroph / mesotroph*
Burgseeli BUR Ringgenberg mesotroph

Dittligsee DIT Langenbdahl mesotroph

Gerzensee GER | Gerzensee, Kirchdorf, Mihledorf mesotroph / eutroph*
Grosser Moossee | MOG | Moosseedorf, Urtenen mesotroph / eutroph*
Inkwilersee INK Inkwil, Bolken (SO), Etziken (SO) | eutroph

Lobsigensee LOB Seedorf eutroph

Oeschinensee OES Kandersteg oligotroph
Uebeschisee UEB | Amsoldingen, Hofen, Uebeschi mesotroph

Tab. 3: Klassierung des Produktionsgrades (Trophiegrades) .

ultra-oligotroph

sehr wenig produktiv

oligotroph wenig produktiv
mesotroph massig produktiv
eutroph stark produktiv
polytroph sehr stark produktiv

Binderheim (1998): Sanierungsziel fur naturlich eutrophe Kleinseen des Schweizer Mittellandes. Dissertation ETH Zirich, Nr.

12784.
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6. Ergebnisse

6.1. Phosphor

N&ahrstoffe, wie Phosphor und Stickstoff gelangen tber die Luft, Zuflisse, Drainagen,
oberflachliche Abschwemmung oder via Entlastungsbauwerke der Siedlungsentwasserung in
die Seen. Ein extensiv genutzter Vegetationsgirtel stellt eine gewisse Pufferwirkung
zwischen dem landwirtschaftlich genutzten Einzugsgebiet und dem See dar. Drainagen, die
auf ihren letzten Metern vor dem See nicht offen gefuhrt werden (kénnen), filhren zu einem
Kurzschliessen dieser Pufferfunktion und damit zu einem direkten und zumeist betréachtlichen
Nahrstoff- und Feinstoffeintrag.

Der Ausbau der technischen Siedlungsentwasserung sowie Massnahmen in der
Landwirtschaft dirften in den letzten Jahrzehnten zu einem Riickgang des Nahrstoffeintrags
in die Seen gefiihrt haben. Dies hat nicht in allen Seen zu einer Reduktion der
Algenproduktion gefiihrt. Insbesondere in jahrzehntelang tberdingten, stark produktiven
Kleinseen ist eine Trendumkehr nicht ersichtlich. Entsprechend hoch sind immer noch die
Biomassen und die Sauerstoffzehrung im Tiefenwasser. Phosphorriicklésung aus dem
Sediment bei sauerstofflosen Bedingungen fiihrt zu einer seeinternen Dingung und
zusatzlicher Ankurbelung der Algenproduktion. Ob dieser Prozess allein durch Massnahmen
im Einzugsgebiet unterbrochen werden kann, ist unsicher.

Fur naturlicherweise oligotrophe oder mesotrophe Seen gilt geméss Anforderung in Anhang
2, Ziffer 13 GSchG, dass der Nahrstoffgehalt héchstens eine mittlere Produktion von
Biomasse (mesotroph) zulassen darf. Obwohl ausser beim Inkwilersee und Lobsigensee die
durchschnittlichen Phosphorkonzentrationen nicht sehr hoch sind, entspricht die
Algenproduktion bei allen Seen ausser dem Oeschinensee nicht den Anforderungen der
GSchv.

6.2 Sauerstoff

Im Herbst weisen die Seen in der Regel die geringsten Sauerstoffkonzentrationen im
Tiefenwasser auf. Sinkt der Sauerstoff am Seegrund wahrend einiger Tage oder Wochen auf
Null, kbnnen sich im Wasser reduzierte Verbindungen bilden (z.B. Ammonium, Sulfid). Auch
das Sediment wird sauerstofflos und ist als Lebensraum fiir Bodenorganismen zumindest
saisonal nicht mehr geeignet (siehe Makrozoobenthos).

In der Gewasserschutzverordnung sind flr Seen, ausser beim Sauerstoff, keine
nummerischen Anforderungen formuliert. Nattrlicherweise produktive (eutrophe) Seen sind
zudem anders zu beurteilen, als natirlicherweise wenig produktive (mesotrophe oder
oligotrophe) Gewésser.

Die nummerische Anforderung der GschV fir Sauerstoff (jederzeit 4 mg O/l in jeder
Wassertiefe) gelten nicht fir den natirlicherweise eutrophen Lobsigensee und Inkwilersee
(Tab. 2). Bei einer einheitlichen Anwendung der LAWA-Methode gelten auch der Gerzensee
und der Moossee als naturlicherweise mesotroph, so dass die Anforderung fiir Sauerstoff
auch bei diesen beiden Seen Giiltigkeit hat.
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Tab. 4: Kleinseen mit sauerstofflosem Tiefenwasser und Sediment basierend auf Tiefenprofilen vom
September 2003 und Oktober 2013

max.Tiefe (m) | kein Sauerstoff | kein Sauerstoff | % sauerstofflose See-
ab einer Tiefe ab einer Tiefe bzw. Sedimentflache
Seename von (m) 2003 von (m) 2013 2013
Gerzensee 10.7 7 6.5 54
Burgseeli 19.1 8 7.5 64
Uebeschisee 14.7 7 6.5 60
Amsoldingersee 13.9 7 6.5 57
Dittligsee 16.4 5 5.5 62
Grosser Moossee 21.7 8 8.5 60
Burgéschisee 30 9 7.0 70

Alle Seen ausser dem Oeschinensee erfiillen die Anforderung nach Anhang 2 Ziff.13 Abs.3
Bst. b GSchV nicht. Die negativen dkologischen Auswirkungen der zeitweise prekéaren
Sauerstoffverhaltnisse betreffen Fische, Plankton und Bodenlebewesen (siehe Kapitel
Plankton und Makrozoobenthos). Ein Spezialfall stellt das Burgseeli dar, welches chemisch
stabil geschichtet ist und dessen Tiefenwasser wahrscheinlich Gber Jahre hinweg
sauerstofflos ist. Hier gilt trotz mesotrophem natirlichen Zustand die Anforderung der GSchV
nicht.

6.3 Chlorophyll a

Der Gehalt an Chlorophyll a wurde in der vorliegenden Untersuchung nicht analytisch in
diskreten Wassertiefen bestimmt, sondern mittels eines Fluoreszenzmeters kontinuierlich
Uber die ganze Wassertiefe gemessen. Vom Inkwilersee und Lobsigensee sind keine
entsprechenden Daten vorhanden. Die Fluoreszenzsonde liefert genaue Informationen zur
Intensitat der Primarproduktion in jeder Wassertiefe, hingegen "nur" einen nummerischen
Schatzwert fur die effektive Konzentration von Chlorophyll a. Damit ist eine Beurteilung des
Seezustandes nach LAWA (1998) nicht méglich.

Ein Vergleich der Fluoreszenzdaten einzelner Kleinseen und insbesondere auch mit den 3
grossen Berner Seen stlitzt allerdings die Interpretation mittels anderer Parameter.
Erwartungsgemass die héchsten Werte wurden im Gerzensee, Uebeschisee, Dittligsee und
Burgseeli verzeichnet.
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6.4 Phytoplankton

Algen und Wasserpflanzen sind die Organismen im Gewasser, die mit Hilfe von Sonnenlicht,
Kohlendioxid und N&hrstoffen wachsen. Die Nahrstoffmenge, insbesondere Phosphor, ist

entscheidend fur die Bildung der Biomasse von Algen und Wasserpflanzen.
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Abb. 1: Phytoplankton-Biomassen aller untersuchten Seen [g/m?]. Als Vergleich wurden die Daten des
Bielersees (mesotroph) und Brienzersees (oligotroph) integriert. Oeschinensee und Brienzersee mit
anderer Skalierung (rot).
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In stehenden Gewassern mit einer gewissen Tiefe sind im Wasser schwebende Algen, das
Phytoplankton, die Hauptproduzenten von Biomasse, die als Nahrung fir die vielen weiteren
Organismen eines Sees dient. Da durch den bakteriellen Abbau absterbender Biomasse
Sauerstoff verbraucht wird, fihren hohe Algendichten im Tiefenwasser der Seen zu
Sauerstoffschwund. Zur Beurteilung des Zustands eines Sees sind Biomasse und
Zusammensetzung des Phytoplanktons relevant.

Die Biomassen der einzelnen Seen variieren innerhalb eines Jahres stark. Sie erreichen in
sechs von zehn Kleinseen sowohl im 2003 wie im 2013 zwischen 2 und 10 g/m>. In drei
weiteren Kleinseen wird die 10 g/m® - Grenze 1 - 2 Mal Uiberschritten. Der als Referenzsee
ausgewahlte Oeschinensee weist hingegen Biomassen von weniger als 0.5 g/m? auf.

Die beiden grossen Seen Bieler- und Brienzersee erreichen normalerweise geringere
Biomassen pro m® als die Kleinseen. Nur die maximalen Sommerbiomassen des Bielersees
im Jahr 2003 (iberschreiten 2 g/m°.
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Abb. 2: Anzahl gefundene Taxa pro Algengruppe jedes Kleinsees pro Jahr, absolut und relativ (%).
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Die Zahl der 2013 gefundenen Taxa (Taxa = Gruppen oder systematische Einheiten von
Organismen) liegt je nach See zwischen 45 (Inkwilersee INK) und 122 (Moossee MOG). Die
absolute Zahl der Taxa der einzelnen Seen wird nicht als Kriterium verwendet, da sie stark
von der Anzahl der Probenahmen und der Bestimmungstiefe der Untersucher abhéngt. Die
Verteilung der Taxazahlen auf die einzelnen Algengruppen hingegen gibt bereits Hinweise
auf den Zustand des Sees.

Je nach Algengruppe sind viele oder nur sehr wenige Taxa in den Kleinseen vertreten. Die
Griunalgen (Chlorophyceae) haben mit Ausnahme des Burgaeschisees (BAE) in allen Seen
die grosste Vielfalt mit 25 - 40% der Taxa, gefolgt von Gold- und Kieselalgen
(Chrysophyceae 12 - 25% und Bacillariophyceae 7 -22%). Auch die Gruppe der Blaualgen
(Cyanophyceae 5 - 18%) weist noch eine relative grosse Vielfalt in allen Kleinseen auf.

Die Anzahl Taxa pro Algengruppe sagt allerdings noch nichts aus Uber ihren Beitrag zur
Gesamtbiomasse. Trotz ihrer Haufigkeit sind Gruinalgen nur im Gerzensee und, etwas
weniger ausgeprégt, im Uebeschisee als Biomassebildner relevant. Je nach Jahreszeit und
See leisten andere Algengruppen grossere Beitrdge an die Gesamtbiomasse. Das
massenhafte Auftauchen einzelner Arten ist flr sehr ndhrstoffreiche Gewasser typisch,
insbesondere wenn solche sogen. Algenbliten mehrmals pro Jahr beobachtet werden.

Mittelwerte und Maxima der Algenbiomasse wéahrend der Vegetationszeit werden bei
verschiedenen Bewertungsmethoden zur Beurteilung des Trophiegrades von Seen, dh. zur
Beurteilung der Wasserqualitat beziglich des Nahrstoffgehaltes hinzugezogen.

Trophie nach Trophie nach

naturlicher Trophie nach

Mittel Maximum
See Jahr 3 3 Trophiegrad BRETTUM B.RETTUM HEINONEN
[g/im~] [g/m~] (LAWA 1998) (Spitzenwert) (Mittelwert der (Mittelwert der
P Vegetationsperiode) | Vegetationsperiode)
AMS 2003 2211 6.012

2013 2.909 5.131
BAE 2013 4.069 4.124
2003 3.587 8.949
BUR 2013 3.525 5.228
2003 5.387 16.887
2013 4.961 9.321
1995 9.771 15.354
GER 2003 3.774 5.741
2013 2.944 4.214
INK 2013 60.013 117.621
LOB 2003 10.509 20.360
2013 8.765 12.941
1995 3.537 5.600
MOG 2003 2.340 4.815
2013 3.111 4.023
OES 2013 0.153 0.187
2003 1.705 3.392
UEB 2013 4.593 9.291

DIT

Abb. 3: Bewertung der Trophie der einzelnen Kleinseen mit verschiedenen Methoden und Vergleich
mit dem errechneten natirlichen Trophiegrad nach LAWA (1998).

B uitra-oligotroph [ oligotroph [ mesotroph eutroph [} polytroph

Die untersuchten Kleinseen weisen je nach Bewertungsmethode Unterschiede in der
Klassierung auf. Drei Seen werden im gleichen Jahr von allen Methoden gleich eingestuft.
(INK 2013, LOB 2003, OES 2013). Bei den restlichen Seen und Untersuchungsjahren
variieren die Beurteilungen um eine Klasse, ein See (AMS 2003) variierte um zwei Klassen.

Generell zeigt sich, dass 2013 keiner der Seen eine bessere Klassierung im Vergleich zu
2003 in allen Methoden erreicht. Mit Ausnahme des Oeschinensees ist die Situation in den
Seen unveréndert als unbefriedigend bis schlecht zu beurteilen und entspricht nicht den
Anforderungen des Gewasserschutzverordnung (Stand Januar 2014), die mit Ausnahme des
Inkwiler- und Lobsigensees eine hdchstens massige Belastung (mesotroph) zulasst.
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Die Produktion dieser Seen, mit Ausnahme der beiden erwahnten Gewasser, ist umso
unbefriedigender, als in allen Seen unter natirlichen Verhaltnissen eine hdchstens massige
Trophie gegeben ware (siehe Tabelle 2).

Nebst der Beurteilung des Seezustandes dienen Algenzusammensetzung und Biomasse
auch der Uberwachung beziiglich toxischer Algen. Rund 40 Blaualgenarten, die teilweise
auch in unseren Seen festgestellt werden, kbnnen zeitweise Toxine produzieren. Diese
Nerven- und Lebergifte sind sehr potent und kénnen beim Baden und Tauchen eine akute
Gefahr darstellen. Generell wird erst von einer Gefahrdung ausgegangen, wenn

x die Sichttiefe geringer als 1 Meter ist,
x Blaualgen, die Toxine produzieren kénnen, die Algenpopulation dominieren und
x mehr als 100'000 Algen pro ml gefunden werden

Diese drei Kriterien wurden zu keinem untersuchten Zeitpunkt in keinem der untersuchten
Seen angetroffen.

6.5 Zooplankton (Crustaceen-Plankton)

Das Zooplankton besteht aus verschiedenen Tiergruppen wie Insektenlarven, Kleinkrebsen,
Réadertieren oder Wimpertierchen. Im Rahmen des See-Monitorings untersucht das GBL die
Kleinkrebschen (Crustaceen) als eine Gruppe, die auch fiir viele Fischarten eine wichtige
Nahrungsgrundlage bildet.

Im Plankton von Seen sind zwei grosse taxonomische Gruppen der Crustaceen anzutreffen:
die Copepoda oder Ruderfusskrebse und die Cladocera oder Blattfusskrebse.

Die Ruderfusskrebse umfassen neben den kleinsten Larvenstadien (Nauplien) Schwebe-
krebschen (Calanoida), die sich rein vegetarisch ernéhren, Hipferlinge (Copepoda), die vor
allem als ausgewachsene Tiere anderes Zooplankton fressen und ganz vereinzelt die am
Seeboden oder auf den Pflanzen lebenden Harpacticoida.

Die Blattfusskrebse umfassen die bekannten Wasserflohe (Daphnia, Ceriodaphnia,

Diaphanosoma)und die Russelkrebschen (Bosmina) als Vegetarier und die grossen Arten
Glaskrebs (Leptodora) und Raubwasserfloh (Cercophagidae) als Rauber.

o
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Ruderfusskrebse: Ruderfusskrebse: Ruderfusskrebse: Blattfusskrebse:
Schwebekrebschen Hupferling Harpacticoida Raubwasserfloh

Blattfusskrebse: Blattfusskrebse: Blattfusskrebse: Blattfusskrebse:
Daphnia (Wasserfloh) Diaphanosoma Russelkrebs Glaskrebs

Abb. 4: Die wichtigsten Gruppen des Crustaceen-Planktons in unseren Gewassern. Zeichungen von
Vinzenz Maurer.
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Die Gesamthiomasse (Abb. 5) pro m® Wasser liegt in den meisten Kleinseen im Maximum
zwischen 5 und 12 g/m® und wird ganz klar durch die Jahreszeit und damit das Nahrungs-
angebot bestimmt. Mit bis zu 34 g/m® deutlich héhere Maxima erreichen die beiden sehr
flachen Seen Lobsigensee und Inkwilersee, wo sich die ganze Lebensgemeinschaft auf nur
wenige Meter Wasser konzentriert und die beide auch eine sehr grosse Algenbiomasse
aufweisen. Im Gegensatz dazu ist die Gesamtbiomasse im tiefen Burgaschisee sehr viel
niedriger mit max. 1.3 g/m® und nur leicht niedriger als im Bielersee. Dies ist unter anderem
darauf zuriickzufihren dass aufgrund des Sauerstoffmangels grosse Teile der Wasserséaule
des Burgaschisees fiir das Zooplankton nicht bewohnbar sind, die Biomasse pro m® Wasser
aber Uber die ganze Tiefe gemittelt wird. Extrem tiefe Biomassen weist mit maximal 0.3 g/m®
der Oeschinensee als klarer Bergsee und entspricht damit dem Brienzersee. Die Jahres-
entwicklung im Burgaschi- und Inkwilersee ist sehr unsicher, da nur eine Frihlings- und eine
Herbstprobe vorliegen. So ist es gut moglich, dass wichtige Maxima/Minima im Jahresverlauf
nicht beobachtet werden.

Der Vergleich zwischen den beiden Probenahmejahren, und damit die Entwicklung der Seen
in den letzten Jahren, fallt fir die untersuchten Seen nicht einheitlich aus. Grundsatzlich liegt
die Crustaceen-Biomasse 2003 und 2013 in einem ahnlichen Bereich. Gewisse Differenzen
zeigen sich aufgrund der unterschiedlichen Monate der Probenahmen. So fallen im Dittlig-
und Lobsigensee die Friihlingsmaxima der Hupferlinge 2013 nicht so deutlich auf wie 2003,
da sie wahrscheinlich nicht wahrend der maximalen Entwicklung beprobt wurden. Im
Frihling und Frihsommer zeigen Amsoldinger-, Uebeschi-, Gerzen- und Moossee 2013
tendenziell eine tiefere Biomasse als 2003. Eher erhdhte Werte im Herbst 2013 werden im
Moossee (Russelkrebschen) und im Burgseeli beobachtet.

Die Beurteilung des Trophiegrades aufgrund des Crustaceenplanktons ist relativ schwierig.
Viele Beobachtungen basieren zudem auf der Untersuchung von grossen Seen, wo der
Einfluss des Litorals (Uferzone) mit dessen typischen Arten im Gegensatz zu den hier
untersuchten Kleinseen relativ gering ist. Zudem basiert sie auf langjahrigen
Untersuchungsreihen mit haufigen Probenahmen. Diese fehlen uns bei den Kleinseen.

Die durch Nahrstoffzufuhr kiinstlich erhéhte Produktion (Eutrophierung) kann die folgenden
Einflisse auf das Crustaceenplankton haben:

- Erhohung der Bestandeszahlen (hier Beispiel Inkwilersee und Lobsigensee)

- Zunahme der Einzahlen pro Eipaket bei Ruderfusskrebsen bzw. pro Brut bei Blattfuss-
krebsen (hier nicht untersucht)

- morphologische Veranderung einzelner Arten (nicht untersucht)

- Anderungen im Artenspektrum und vermehrtes Auftreten von Litoralarten im Freiwasser.

Zudem ist es oft so, dass Arten von einer leichten Eutrophierung profitieren kénnen, bei zu
starker Uberdiingung aber wieder verschwinden. Typische Arten eher oligotropher Gewasser
sind beispielsweise Daphnia rosea (Oeschinensee) und Cyclops abyssorum, eher neutral
d.h. fast in allen Gewassern vertreten Eudiaptomus gracilis, Mesocyclops leuckartii, Daphnia
hyalina und Eubosmina longispina, typisch eutroph Cyclops vicinus und C. strenuus,
Daphnia cucullata, Bosmina longirostris sowie die Litoralart Ceriodaphnia sp..

Aus diesen Angaben lasst sich die folgen Ubersicht tiber die untersuchten Kleinseen
zusammenstellen:
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Zustand 2013

Entwicklung 2003 bis 2013

Oeschinensee

oligotroph
typische Arten, geringe Abundanz

2003 nicht untersucht

Burgseeli

eutroph (spezielle Situation)
hohe Abundanz von typisch eutrophen
Arten

keine klaren Indizien

Burgéschisee

eher mesotroph (unsicher)

geringe Abundanz, bei Cladocera eher
"mesotrophe” Arten, bei Copepoda
"eutrophe" Arten

2003 nicht untersucht

Grosser Moossee
Gerzensee
Dittligsee
Uebeschisee
Amsoldingersee

eutroph
typische Artenabfolge und hohe
Abundanzen

keine Veranderung oder sogar
Hinweise fir zunehmende
Belastungstendenz

Lobsigensee
Inkwilersee

eutroph
extrem hohe Abundanzen von typisch
"eutrophen” Arten

keine Veranderung bzw. nicht
untersucht
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Abb. 5: Biomasse des Crustaceen-Zooplanktons (Kleinkrebschen) aufgeteilt nach den wichtigsten
systematischen Gruppen. Die Biomasse wird als Nassgewicht in g/m3 angegeben. Zu beachten ist die
unterschiedliche Skala der Gewichte, die roten Rahmchen weisen darauf hin. Als Vergleich sind auch
die Daten des Bieler- und des Brienzersees fir die Jahre 2003 und 2013 dargestellt.
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6.6 Mikroverunreinigungen

Pflanzenschutzmittel und andere Mikroverunreinigungen (z.B. Biozide, Medikamenten-
rickstande, Industriechemikalien, kiinstliche Suissstoffe) gelangen einerseits tUber die ARA,
wo sie noch nicht abgebaut werden kdnnen, andererseits Uber diffuse Quellen (urbane und
landwirtschaftlich genutzte Flachen) in die Fliessgewasser und anschliessend in die Seen.
Viele Pestizide wandeln sich zudem in der Umwelt in Transformationsprodukte (TP) um.
Entsprechend hoch sich die Werte der TP, wahrend die Ausgangssubstanzen haufig nur
noch in sehr geringen Konzentrationen messbar sind. TP sind oft gut wasserléslich, mobil
und stabil und kénnen noch nach Jahren in den Seen nachgewiesen werden. Je nach
Grosse und Nutzung des Seeeinzugsgebietes variieren sowohl die gefundenen Stoffgruppen
wie auch die Konzentrationen der Mikroverunreinigungen (Abb. 6).

Neben den Kleinseen wurden auch die grossen Berner Seen Brienzersee, Thunersee und
Bielersee auf 18 TP sowie die dazugehorigen 12 Pestizidwirkstoffe, auf Medikamente sowie
Markersubstanzen aus der Siedlungsentwéasserung analysiert.

Weiterfihrende Literatur:

Ueli Ochsenbein; Jean-Daniel Berset; EImar Scheiwiller; Marion Junghans (2015)
Mikroverunreinigungen in Bernischen Gewdassern. Aqua & Gas No 2.

www.be.ch/awa > Gewasserqualitat

Pflanzenschutzmittel

Die TP Uberwiegen klar gegeniiber den Wirkstoffen (meist Herbizide). Je nach Mittellandsee
schwankt der Anteil der TP zwischen ca. 75 und 98 Prozent. Zu den dominierenden TP in
den Kleinseen gehéren: Desphenylchloridazon (z.B. Lobsigensee), Methyldesphenyl-
chloridazon, Metolachlor-ESA, Metolachlor-OXA, Desaminometamitron und Metazachlor-
ESA. Im Burgéaschi- und Inkwilersee wurde zudem 2-Hydroxyatrazin in Konzentrationen von
0.1 bis 0.2 pg/l gemessen. Erwartungsgemass geringe bis sehr geringe Werte finden wir in
Seen mit niedrigem Ackerbau-Anteil im Einzugsgebiet (Abb. 6).
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Abb. 6: Pestizide und ihre Transformationsprodukte (TP) als Mittelwerte von je vier Tiefenprofilen
(Burgaschi- und Inkwilersee je sechs Profile).

TP sind in allen untersuchten Kleinseen ganzjahrig und in relativ gering schwankenden
Konzentrationen aufgetreten. Dies deutet auf einen recht gleichméassigen Eintrag dieser
Stoffe hin. Dies wird begunstigt, indem TP gut wasserloslich und stabil sind und haufig via
Drainagen von landwirtschaftlich genutzten Flachen in die Seen gelangen. Die
Konzentrationen der TP nehmen auch wahrend der Stagnationsphase im Tiefenwasser der
Seen nicht ab. Dies ist ein Hinweis auf die hohe Stabilitdt der Substanzen auch unter
anaeroben Bedingungen.
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Abb. 7: Tiefenprofile fir die Summen von Pestiziden und ihrer TP fir drei Mittellandseen. Dargestellt
sind die Mittelwerte pro Tiefenstufe ber die ganze Untersuchungsdauer (Marz bis Oktober 2013).
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Aufgrund fehlender 6kotoxikologischer Qualitatskriterien kénnen nur wenige der ermittelten
Stoffkonzentrationen der TP bewertet werden. Desphenylchloridazon und Methyldesphenyl-
chloridazon werden nach heutigem Wissensstand als dkotoxikologisch unproblematisch
eingestuft. Trotzdem sind die teilweise sehr hohen Konzentrationen an TP in den Gewassern
unerwinscht, da sie einerseits den dkologischen Zielen geméss Anhang 1 Ziff. 1 Abs. 3 Bst.
C GSchV und auch dem Vorsorgeprinzip der Umweltschutzgesetzgebung widersprechen.

Die 10 untersuchten Kleinseen und die 3 grossen Seen weisen gemass aktueller
Okotoxikologischer Bewertung beziglich Pestizide eine fast durchwegs gute Wasserqualitat
auf. Dies im Gegensatz zu vielen kleineren Fliessgewassern im landwirtschaftlich intensiv
genutzten Mittelland. Eine Ausnahme bildete der Inkwilersee, bei welchem in &lteren Proben
aus dem Jahre 2011 ein Risiko beztiglich Algen ermittelt wurde. Bei dieser Bewertung muss
allerdings berucksichtigt werden, dass weder Pflanzenschutzmittel aus dem Obst- und
Rebbau und insbesondere auch nur eine kleine Auswahl an Insektiziden und Fungiziden
analysiert wurden. Die tatschliche Belastung durch Pflanzenschutzmittel diirfte daher
deutlich grosser sein.

Medikamtenriickstande und Markersubstanzen

Ob ein stehendes Gewasser durch hausliches Abwasser belastet ist, lasst sich durch den
Nachweis von Substanzen abklaren, die eindeutig aus der Siedlungsentwéasserung
stammen. Die hier verwendeten Markersubstanzen sind einerseits Koffein, das stark
verbreitete Antidiabetikum Metformin sowie das Korrosionsschutzmittel Benzotriazol (u.a. in
Abwaschmitteln fir Geschirrspiler enthalten).

Erwartungsgemass fanden sich in Kleinseen mit Anschluss an Bauwerke der Siedlungsent-
wasserung (Regenentlastungen, Riickhaltebecken) unterschiedliche hohe Konzentrationen
an Markersubstanzen. Die gemessenen Werte variierten von See zu See und innerhalb
eines Sees auch jahreszeitlich. Eine generell giltige Tendenz war nicht feststellbar. Auf den
ersten Blick erstaunlich war, dass auch im Lobsigensee, der weder einen Oberflachenzufluss
noch eine Verbindung zu Bauwerken der Siedlungsentwasserung aufweist, eine (geringe)
Belastung durch hausliche Abwésser gefunden wurde. Der Eintragspfad fir die Mikro-
verunreinigungen durfte in diesem Fall Gullegruben in Landwirtschaftsbetrieben sein, in
welche neben landwirtschaftlichen auch Abwasser der Haushaltungen zufliessen, welche
anschliessend als Dinger auf die Felder ausgebracht werden.

Auch in Seen mit kleinen Zuflissen (natirliche Zufliisse oder Drainagenleitungen) aber ohne
Abwasserentlastungsbauwerke wurden geringe Mengen von Koffein, Metformin und z.T.
auch Benzotriazol gemessen. Selbst im Oeschinensee wurde im August und Oktober (nicht
aber im Juni) Koffein nachgewiesen.

In sdmtlichen untersuchten Kleinseen haben wir einen Abwassereintrag festgestellt. Gemass
aktuellem Wissensstand besteht dabei jedoch kein diesbezigliches 6kotoxikologisches
Risiko. Insbesonders wurden in keinem der Seen Rickstande von Diclofenac, einer fir
Fische problematische Substanz, gefunden. Dass jedoch selbst in Kleinseen ohne Zufluss
und in einem Bergsee Inhaltsstoffe aus hauslichem Abwasser auftauchen, macht deutlich,
dass wir die Ausbreitungspfade dieser Stoffe nicht unter Kontrolle haben.
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6.7 Sedimente: Belastung erkennbar

Einmalig wurden auch die rezenten Sedimente der entsprechenden Kleinseen untersucht.
Die Probenahmen erfolgten mit einem Sedimentgreifer (Ekman-Greifer). Beprobt wurden
Schwermetalle und polychlorierte Biphenyle (PCB) in der obersten Sedimentschicht bis auf
eine Tiefe von ca. 20 cm. Die Untersuchungen der PCB wurden durch das Kantonale Labor
Bern durchgefthrt.

In der Schweiz existieren fiir Sedimente leider keine gesetzlichen Vorgaben, was die
Interpretation der Daten erschwert. Oftmals werden die Vorgaben an Boden gemass der
Verordnung Uber Belastungen des Bodens (VBBO0) als Grundlagen fur die Bewertung
beigezogen.

Die Sedimente sind grundsétzlich nicht Gibermassig belastet. Allerdings sind deutliche
Unterschiede von See zu See erkennbar, dies sowohl bei den PCB aber auch bei den
Schwermetallen.

Die Ergebnisse bei den PCB deuten nicht auf grossere PCB Punktquellen im Einzugsgebiet
der Seen hin. Die tiefste Konzentration an PCBs wurde im Oeschinensee nachgewiesen. Die
Anforderung gemass VBBo von 100 pg/kg wurde in allen Seen klar unterschritten.

Sowohl im Grossen Moossee

Summe Indikator PCB wie auch beim Inkwilersee
12 liegen die Gehalte an Kupfer
10 und Zink leicht Gber den
Richtwerten der VBBo.
2 ° Aufgrund der Belastungs-
2, situationen im Einzugsgebiet
ij (z.B. Strassen/Autobahn-
‘ abwasser, intensive landwirt-
2 schaftliche Nutzung) konnte
o dies so erwartet werden.
o o o o N o o o . o Erstaunlicher jedoch sind der
;fz @00*6 zf"@ & & y"’z & .@ef& & & leicht erhohte JGehalt an Bleiim
& e""b’é R v@e&b & & Burgseeli und die Gehalte an
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6.8 Wirbellose Tiere am Seegrund (Makrozoobenthos)

Die Analyse des Makrozoobenthos wird in Fliessgewassern bereits standardmassig als
Beurteilungskriterium der Gewdasserqualitat angewendet. Doch auch in stehenden
Gewassern sind die aquatischen Invertebraten gute Indikatoren der Sediment- und
Wasserqualitat. Sie spielen eine wichtige Rolle in verschiedensten Okosystemprozessen
(Produktivitat, Nahrstoffzyklus und Biomasseabbau) und formen in der Nahrungskette das
Bindeglied zwischen Primarproduzenten und Destruenten einerseits und hdoheren
trophischen Ebenen (z.B. Fische) andererseits.

Die hohe Dichte und Artenvielfalt des Makrozoobenthos und die verschiedenen dkologischen
Anspriiche der einzelnen Arten erlauben, aus der Artenzusammensetzung und Haufigkeit auf
die 6kologische Intaktheit und Qualitéat eines aquatischen Systems zu schliessen. Da sich die
Sedimentbewohner Uber einen langeren Zeitraum im Seesediment aufhalten, schlagen sich
sowohl kurzfristige wie auch langfristige Veranderungen des Lebensraums in ihrer
Artenzusammensetzung und ihrer rAumlichen Verteilung nieder. Die im Rahmen einer
Praktikumsarbeit im Jahr 2013 im Kanton Bern erstmals durchgeftihrten Makrozoobenthos-
Untersuchungen in Seen bilden daher eine gute Erganzung zu den physikalisch-chemischen
Punktmessungen. Verglichen werden die Erkenntnisse mit Qualitatsbestimmungen des
Freiwassers (physikalische und chemische Messungen, sowie Phyto- und
Zooplanktonanalysen). Als erstmalige Erhebung sollen die Resultate unter anderem eine
Referenzbasis fur die Beurteilung zu einem spéteren Zeitpunkt bilden.

Die stratifizierten Kleinseen

Durch die stabile Schichtung wird wahrend der warmen Jahreszeit kein sauerstoffreiches
Oberflachenwasser in die tieferen Wasserschichten eingetragen. Wahrend den
Probenahmen im Oktober 2013 waren Sauerstoffwerte tber 4 mg/L lediglich in den oberen
Metern der Wassersaule zu messen (siehe Tab. 4). Zudem roch das Tiefenwasser stark
nach Schwefel, was auf die Reduktion von Sulfat zum giftigen Schwefelwasserstoff hinweist.
Mehr als 50 % der gesamten Sedimentflache der stratifizierten Kleinseen sind wéhrend der
warmen Jahreszeit sauerstofffrei und stehen so fur das Makrozoobenthos nicht als
Lebensraum zur Verfligung.

Diese Situation widerspiegelt sich klar in der Verbreitung der Seebodenbewohner. Keiner der
7 Kleinseen weist am Seegrund an der tiefsten Stelle eine Besiedlung durch Makroinverte-
braten auf. Im Gegensatz zu frei schwimmenden Tiergruppen sind die Sedimentbewohner
wenig mobil und breiten sich auch wahrend der Mischungsphase nicht in die tieferen
Wasserschichten aus. Ihr Vorkommen ist deshalb auf die sauerstoffreiche Uferzone
beschrankt.

Hingegen ist das sauerstoffreiche Litoral der Kleinseen zum Teil sehr dicht und vielfaltig mit
aquatischen Invertebraten besiedelt. Vorwiegend wurden Arten gefunden, die an die
nahrstoffreichen Bedingungen der Kleinseen angepasst sind.

Die hochste Artenvielfalt und eine der hochsten Individuendichten wurden im Litoral des
Burgéschisees gefunden. Oligochaeten, Chironomiden und Mollusken kommen in
ausgewogenem Verhéltnis zueinander vor. Es ist anzunehmen, dass der Burgdschisee in
seinem naturlichen mesotrophen Zustand in allen Tiefen Lebensraume fiir ein dichtes und
vielfaltiges Makrozoobenthos geboten hatte. Durch den starken anthropogenen Einfluss aber
ist ein Grossteil des Sees fir diese Lebewesen als Lebensraum nicht mehr verfigbar. Die
grosse Artenvielfalt und dichte Besiedlung im Litoral wiirden eine Wiederbesiedlung des
Profundals erleichtern, sollte sich der See infolge von Verbesserungen im Nahrstoffeintrag
erholen.

In der Flachuferzone des Dittlig-, Gerzen- und Moossees dominieren die Wirmer
(Oligochaeten) das Makrozoobenthos. In den Proben des Uebeschisees hingegen fehlt diese
Tiergruppe ganzlich. Aufgrund der kleinen Probeflache kann nicht auf ein generelles Fehlen
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dieser Tiergruppe geschlossen werden. Die Probe wurde in einer Wassertiefe von 5.5 m
genommen. Obwohl in dieser Tiefe zur Zeit der Probenahme Sauerstoffkonzentrationen tber
4 mg/L gemessen wurden, lag die Probestelle im Sommer im sauerstofflosen Bereich des
Sees. Moglich ware, dass sich die wenig mobilen Oligochaeten noch nicht aus dem
seichteren Litoral in die tieferen Seebereiche ausbreiten konnten.

Mit Ausnahme des Dittligsees wurde im Litoral der Kleinseen eine grosse Vielfalt an
Molluskenschalen gefunden. Das rezente Vorkommen dieser Mollusken konnte allerdings
nur fur wenige Arten durch lebende Individuen bestatigt werden. Im Amsoldinger- und
Uebeschisee sind die Mollusken sowohl als lebende Individuen wie auch als Uberreste stark
vertreten. Wahrend sich die heutige Population auf maximal vier Arten beschrénkt, weisen
die leeren Schalen auf eine ehemals vielfaltige Population mit bis zu 11 Arten hin. Bereits
1938 wies Von Buren auf ein massenhaftes Vorkommen subfossiler Mollusken im
Amsoldingersee hin. Lebende Molluskenindividuen wurden bereits damals lediglich als
Einzelexemplare zweier Arten gefunden.

Im Gegensatz zu den anderen Kleinseen ist im Burgseeli nicht der Eintrag von Nahrstoffen
aus der Landwirtschaft der Grund fur die lebensfeindlichen Bedingungen im Profundal,
sondern eine natirliche Anreicherung von Karbonat, Phosphor und Stickstoff. Durch ihre
hohen Konzentrationen im Tiefenwasser ist der See chemisch geschichtet, d.h. das tiber 5°C
warme Tiefenwasser ist dichter als das dariber liegende 4°C kalte Wasser, was eine
Durchmischung verhindert.

Die polymiktischen Kleinseen

Im Lobsigensee und im Inkwilersee kann sich trotz des periodischen Eintrags von
sauerstoffhaltigem Wasser in die tiefen Schichten durch den Abbau der gewaltigen Algen-
und Wasserpflanzenmassen eine sauerstofflose Schicht im Profundal ausbilden. Auch die
Produktion des toxischen Schwefelwasserstoffs wurde in beiden Seen bereits festgestellt
(Guthruf et al. 1999). Der Seegrund dieser Kleinseen ist denn auch nur spérlich durch
Benthosorganismen besiedelt.

Im Lobsigensee wurden ausser Fadenwiirmer (Nematoden) keinerlei Vertreter von
Makrozoobenthos gefunden. Der haufige Wechsel zwischen sauerstoffreichen und —armen
Bedingungen im Profundal kann die Besiedlung durch Invertebratengruppen mit langem
Lebenszyklus erschweren. Nematoden, die sich mehrmals im Jahr fortpflanzen, kénnen
unter solchen Bedingungen eher Populationen bilden, als Oligochaeten oder
Zuckmiickenlarven (Chironomiden). In diesem Kleinsee wurde zudem das Entstehen von
Kalk-Faulschlamm durch biogene Entkalkung beobachtet (Guthruf et al. 1999).
Sedimentbewohner, wie die Chironomidenlarven und die Oligochaeten, sind stark auf die
Beschaffenheit des Sedimentes und seine chemische Zusammensetzung angewiesen. Die
ungunstigen Bedingungen am Seegrund kénnten die Bildung von Populationen dieser
Tiergruppen zuséatzlich erschweren.

Im Inkwilersee bilden Schlammréhrenwirmer (Tubificidae) den Hauptteil der
Sedimentbewohner im Profundal. Sie sind an die néhrstoffreichen Bedingungen angepasst
und kénnen kurze Phasen ohne Sauerstoff Giberstehen. Durch starke Sauerstoffzehrungen
und die Produktion von toxischen chemischen Verbindungen ist es im Inkwilersee in den
letzten Jahren zu mehreren grossen Fischsterben gekommen. Aufgrund des schlechten
Zustandes haben sich die Standortgemeinden und Anrainerkantone auf ein
Sanierungskonzept geeinigt. Als eine der geplanten Hauptmassnahmen wurde 2013 eine
Tiefenwasserableitung verlegt. Durch die Ableitung des sauerstofflosen, nédhrstoffhaltigen
Tiefenwassers sollte diese Massnahme zusammen mit weiteren Optimierungsschritten zur
Stabilisierung des Seezustandes beitragen.
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Der Oeschinensee

Der Oeschinensee ist der einzige in dieser Studie untersuchte See, der iber 1000 m.i.M
liegt. Er unterscheidet sich in seiner Okologie ganz wesentlich von den anderen Kleinseen.
Sein Einzugsgebiet ist dominiert von Fels, Schutt und Gletscher. Extensive Landwirtschaft
macht nur 4% des Einzugsgebietes aus. Der Nahrstoffeintrag durch die Zufliisse ist
demnach auch sehr gering. Der Oeschinensee ist aufgrund des geringen Phosphor- und
Stickstoffgehalts als oligotroph eingestuft. Die tiefen Temperaturen, die geringen Nahrstoff-
konzentrationen und die mineralische Trilbung verhindern eine starke Biomasseproduktion.
Durch die kiihlen Temperaturen bildet sich auch Gber die Sommermonate keine stabile
Sprungschicht aus. Erst im Herbst, wenn die Teilzirkulation einsetzt, ist eine deutliche
Sprungschicht feststellbar (Guthruf et al. 1999).

Da im Profundal kaum organisches Material abgebaut wird, ist die Sauerstoffsattigung in
allen Tiefen ungefahr gleich gross (Guthruf et al. 1999), was selbst auf 56 m Tiefe die
Besiedelung des Sediments durch Benthosorganismen erlaubt. Sowohl Nematoden wie auch
Tubificidae besiedeln den Seeboden.

Eine besondere Situation wurde bezuglich der Chironomidenlarven vorgefunden. Es waren
keinerlei lebende Larven in den Proben vorhanden. Die Préasenz von Larvenresten jedoch
weist auf eine kirzliche, dichte Besiedlung des Seebodens durch Chironomiden hin. Solche
Larvenreste bleiben einerseits als Hille (Exuvie) nach der Hautung im Sediment zurick,
andererseits zersetzt sich nach dem Tod der Larve die Haut langsamer, als das Innere.
Uberreste des Darmtraktes im Inneren der Uberreste weisen darauf hin, dass es sich bei den
gefundenen Exemplaren um verstorbene Larven handelt und nicht um Hautungsriickstande.
Die Morphologie der stark chitinisierten und dadurch gut erhaltenen Kopfkapsel, erlaubt die
Bestimmung der Individuen. Die im Oeschinensee vorhandenen Chironomidenriickstande
gehdren vorwiegend Paracladopelma nigritula gr. und der Gattung Monodiamesa an.
Vertreter dieser Artengruppen sind gut an das Leben im Profundal kalter, oligotropher
Gewasser angepasst.

Im Oktober 2013 wurden unterhalb von 52.5 m erstmals Sauerstoffkonzentration unter 4
mg/L festgestellt. Chironomidenarten, die bevorzugt in oligotrophen Seen vorkommen
kénnen sensibel auf Sauerstoffmangel reagieren, da sie nicht an diese Bedingungen
angepasst sind. Ob kurzzeitige Sauerstoffkonzentrationen unter 4 mg/L ausreichen um einen
gesamten Chironomidenbestand auszuléschen oder ob andere Faktoren auf die Larven
eingewirkt haben, kann aufgrund der vorhandenen Daten nicht beurteilt werden. Auch ist der
Grund fur die tiefen Sauerstoffkonzentrationen im Oeschinensee nicht bekannt.

Zusammenfassung

Dass die Populationen der Benthosfauna in den Kleinseen vor allem durch die Verfligbarkeit
von Sauerstoff limitiert sind, kommt in der Analyse des Makrozoobenthos deutlich zum
Ausdruck. Im Profundal, wo der Sauerstoffgehalt im Sommer und Herbst unter 4 mg/L sinkt,
wurden in den Sedimentproben keine oder nur sehr wenige Wirbellose gefunden. Da diese
Sauerstoffgrenze im Herbst (ausser im Oeschinensee) zwischen 5.5 m und 8.5 m unter der
Wasseroberflache zu liegen kommt, muss angenommen werden, dass rund 50 bis 70 % der
gesamten Sedimentflache der jeweiligen Kleinseen fir Sedimentbewohner nicht als
Lebensraum genutzt werden kann. Die Uferbereiche, die ganzjahrig mit sauerstoffreichem
Wasser versorgt sind, zeigen eine gréssere Individuendichte und eine Vielfalt von Arten. Ihr
Artenreichtum l&asst erahnen, welch wertvollen und vielfaltigen Lebensraum ein intakter
Kleinsee bieten wirde.
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7. Der Gewasserraum bei stehenden Gewassern

Bei stehenden Gewassern spielt der Gewasserraum eine sehr wichtige Rolle fir den Schutz
einer naturnahen vielfaltigen Uferzone. Diese ist einerseits Lebensraum fiir eine vielfaltige
Pflanzen- und Tierwelt und andererseits eine Pufferzone gegen viele schadliche
Umwelteinflisse aus der Umgebung. So reduziert sie die Einschwemmung von erodiertem
Boden und Nahrstoffen, die Ufergehélze fangen vom Wind verdriftete Pestizide und Staub,
der See wird von stoérenden Aktivitaten aus der Umgebung abgeschirmt. Da die Distanzen
zwischen Ufer und den durch Menschen genutzten Bereichen in der Regel sehr klein sind,
kommt der Schutzwirkung durch den Gewéasserraum gerade bei Kleinseen eine sehr grosse
Bedeutung zu.

Diese Schutzwirkung wird durch die folgenden Punkte nach Art. 41c GSchV erreicht:

x Im Gewasserraum sind nur standortgebundene und in 6ffentlichem Interesse
liegende Anlagen erlaubt.

x Im Gewaésserraum dirfen keine Dinger und Pflanzenschutzmittel ausgebracht
werden. Eine extensive landwirtschaftliche Nutzung ist maglich.

x Massnahmen gegen die natirliche Erosion des Ufers sind erlaubt zum Schutz vor
Hochwasser oder vor unverhéltnisméassigem Verlust von landwirtschaftlicher
Nutzflache.

Der Gewéasserraum fir stehende Gewasser wird nach Art. 41b GSchV bestimmt. Er wird ab
der mittleren jahrlichen Hochwasserlinie (Uferlinie in Abb. 8) ermittelt und betragt im
Minimum 15 Meter. Die Gemeinden legen ihn im Rahmen ihrer Orts- und
Nutzungsplanungsplanung grundeigentiimerverbindlich fest bis 2018.

Gewidsserraum minimal iy
Uferinie

jahrliche Hochwasserfinie //,_/—”

B —

15 Meter

Gewassemaum

Abb. 8: Gewasserraum bei stehenden Gewdassern (aus Arbeitshilfe Gewasserraum Kanton
Bern, 2015 (AHOP GR)).

Auch bei stehenden Gewassern muss nach Art. 41b Abs. 2 GSchV der Gewdasserraum
erhoht werden. Insbesondere bei der Beurteilung der Erhéhung fur Revitalisierungen und
aus Griunden von Natur- und Landschaftsschutz (Ziffern b und c) kann der potenziell
naturliche Uferraum (PNU) eine wichtige Grundlage fir die Bemessung des
Gewasserraumes sein. Der PNU umfasst das Umfeld eines stehenden Gewéssers, das mit
diesem in einer funktionellen Verbindung steht (z.B. Ufervegetation). Der PNU durfte bei den
meisten stehenden Gewassern wesentlich breiter als 15 Meter sein. Der Kanton Bern stellt
als Grundlage einen Geodatensatz zu den PNU zur Verfigung.
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3 Relevantes stehendes Gewasser

- Definitiver PNU

Abb. 9: Beispiel aus dem Geodatensatz ,Gewasserraum-Grundlagen - Seen" mit dem potenziellen
nattrlichen Uferraum (PNU).

Eine weitere wichtige Grundlage bei der Ausscheidung des Gewasserraumes, insbesondere
fur die Beurteilung der Schutz- und Pufferwirkung gegenuber Landwirschaftsflachen, kann
die Gewdasseranschlusskarte des Bundesamtes fir Landwirtschaft sein. Diese gibt Auskunft
Uber die direkte oder indirekte (Uber Leitungen) Anbindung von Flachen an die Gewasser. So
kénnen beispielsweise Flachen, die direkt in einen Kleinsee erodieren, durch die Festlegung
des Gewasserraumes aus der intensiven Nutzung genommen werden und dadurch der
N&ahr- und Feststoffeintrag in den See reduziert werden.

Soweit keine tiberwiegenden Interessen entgegenstehen, kann im Wald und in
S6émmerungsgebieten, bei einer Wasserflache von weniger als 0.5 ha und bei kiinstlich
angelegten stehenden Gewassern, auf die Festlegung eines Gewésserraums verzichtet
werden. Bei der Prifung der tiberwiegenden Interessen ist zu berticksichtigen, dass gerade
im intensiv genutzten Mittelland auch Kleinseen mit weniger als 0.5 ha Wasserflache
wichtige Funktionen haben und daher die Ausscheidung eines Gewasserraums in der Regel
angezeigt ist.

Hinweis

Auf www.be.ch/gewaesserentwicklung und auf dem Geoportal des Kantons Bern stehen
die Arbeitshilfe zur Festlegung des Gewasserraumes sowie verschiedenen GIS-
Grundlagen zur Verfugung. Auf der Webseite http://map.geo.admin.ch des Bundes findet
sich die Gewasseranschlusskarte.
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8. Handlungsbedarf

Alle untersuchten Kleinseen, ausser dem Oeschinensee, weichen von ihrem Referenz-
zustand ab und sind heute produktiver. Die erhdhte Algenproduktion wird getrieben durch ein
Uberangebot an Phosphor, welcher einerseits dem See aus dem Einzugsgebiet zufliesst und
andererseits bei sauerstofflosen Verhaltnissen aus dem Sediment riickgelost wird. Der
Abbau der Planktonbiomasse fihrt zu anaerobem Tiefenwasser wédhrend mehrerer Monate,
was sowohl die seeinterne Dingung weiter anheizt und zu einer massiven Verkleinerung des
Lebensraums fur Wasserlebewesen fuhrt. In den letzten 20 Jahren lasst sich aus den
vorhandenen Daten keine Verbesserung des Zustands der untersuchten Seen herauslesen.

Obwohl in den letzten Jahrzehnten verschiedenste Massnahmen fur eine Reduktion der
Nahrstoffzufuhr aus den landwirtschaftlich genutzen Seeeinzugsgebieten umgesetzt wurden,
sind diese Anstrengungen konsequent weiterzufihren. Nur so ist es grundsétzlich maglich,
eine nachhaltige Stabilisierung oder gar Verbesserung des Seezustandes zu erreichen.

Die Belastung durch Mikroverunreinigungen aus der Landwirtschaft (Pflanzenschutzmittel)
und aus der Siedlungsentwasserung (Medikamente, Kosmetika, Industriechemikalien etc.)
stellt neben dem Lebensraumverlust eine fundamentale Beeintrachtigung der Kleinseen dar.
Die 6kotoxikologischen Auswirkungen vieler Pestizid-Wirkstoffe, ihrer Transformations-
produkte und Mischungen, sind heute nur unzureichend bekannt. Im Nationalen Aktionsplan
Pflanzenschutzmittel, welcher zur Zeit in Bearbeitung ist, werden verschiedenste
Massnahmen fiir einen reduzierten Einsatz von Pestiziden gepriift. Die Erkenntnisse aus
dem Aktionsplan missen in den ndchsten Jahren auf allen Stufen und in sémtlichen
Bereichen umgesetzt werden. Auch wenn sich in Zukunft die Seen weiterentwickeln und
Lebensraume fur andere Organsimen bieten werden, so ist ein 6kotoxikologisch intaktes
System die unabdingbare Grundvoraussetzung fiir eine hohe Biodiversitat.

Der Fernhaltung von hauslichem Abwasser ist grossere Aufmerksamkeit zu schenken. Das
Vorkommen von Markersubstanzen aus der Siedlungsentwasserung zeigt, dass den
Kleinseen heute Abwasser zufliesst. Dies, je nach Gewasser, via Entlastungsbauwerke der
Kanalisation bei Starkniederschlagen, aus Kleinklaranlagen sowie vereinzelt auch diffus tber
Austrag von Giille aus Gillegruben von landwirtschaflichen Liegenschaften, welche nicht an
der Kanalisation angeschlossen sind. In der Generellen Entwésserungsplanung GEP sind
solche Verhéltnisse zu eruieren und wo noétig und bei Verhaltnismassigkeit zu sanieren.
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9. Seespezifische Auswertungen und Datenanhange

X Burgseeli 27
X Amsoldingersee 35
X Uebeschisee 43
X Gerzensee 52
x Dittligsee 61
X Lobsigensee 69
X Grosser Moossee 77
X Burgaschisee 86
X Inkwilersee 95
x Oeschinensee 105
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Landeskarte 1:25'000 1208
Koordinaten Maximaltiefe BUR1 634'139/171'864
Hohe Seeoberflache 613 m.u.M.
Seeflache 5.25 ha
Maximaltiefe 19.1m
Seevolumen 449'638 m°
Flache topografisches Einzugsgebiet 71.71 ha
maximale Hohe top. Einzugsgebiet 1'602 m.0.M.
mittlere Hohe top. Einzugsgebiet 861 m.Uu.M.
Flachenanteile Einzugsgebiet

See 8 %

Wald 44 %
Siedlung 1%
Landwirtschaft 27 %
Fels/Schutt 6 %
unproduktive Flache 14 %
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Zusammenfassung

Kriterium Zustand / Beurteilung

naturlicher Trophiegrad

aktueller Trophiegrad eutroph (produktiv)

Sauerstoff

Phytoplankton

Okotox. Bewertung Pestizide
und Transformationsprodukte

Veranderung gegenuber
1993 und 2003

nicht ersichtlich

Abwasserzufluss ja

Eine reine Temperaturschichtung im Sommer, wie in anderen Seen vergleichbarer Tiefe, tritt im
Burgseeli nicht auf. Der Grund fiir die speziellen Verhéltnisse liegt in der ausgepragten
chemischen Schichtung des Seewassers. Im Tiefenwasser nimmt die Leitfahigkeit stark zu und
kann sich bis zum Seegrund zeitweise fast verdoppeln. Fir die Schichtung in eine
sauerstoffreiche Oberflachenschicht (aerobes Epilimnion) und in ein standig sauerstoffloses
Tiefenwasser (anaerobes Hypolimnion) ist, neben der Temperatur, somit hauptséchlich der
hohe Gehalt an lonen verantwortlich. Eine vollstdndige Zirkulation des Seewassers findet nicht
statt (hochstens bis max. ca. 12 m Tiefe).

Die Ammonium-, Gesamtphosphor- und Orthophosphatkonzentrationen im Burgseeli sind im
Tiefenwasser (Hypolimnion) sehr hoch, wéhrend sie sich im Epilimnion im mittleren bis
hohen Bereich bewegen. Das Hypolimnion unterhalb ca. 12 m ist als Lebensraum nur noch
fur eine hochspezialisierte Gemeinschaft von Bakterien geeignet. Fische leben nur im
sauerstoffreichen Epilimnion.

Das Vorhandensein von Markersubstanzen (Koffein, Metformin und Benzotriazol) belegen
den Zufluss von hauslichem Abwasser. Mdgliche Eintragspfade sind der Zufluss aus
Nordwesten, diffuse Eintrdge aus mit Gulle gediingten Flachen oder Fehlanschlisse an die
Kanalisation. Okotoxikologisch sind die gemessenen Konzentrationen unbedenklich.

Eine Veradnderung (Verringerung) der Phosphor- und Stickstoffkonzentrationen im See ist
zwischen den 3 Messkampagnen 1993, 2003 und 2013 nicht ersichtlich.

Handlungsbedarf

Der Eintrag nicht nur von Markersubstanzen sondern auch von N&hrstoffen aus der
Siedlungsentwéasserung ist moglich, aber nicht quantifizierbar. Eine Uberpriifung der
Kanalisationsanschlisse im mdglichen Zustrdmbereich schafft Klarheit.

Der Fernhaltung der dem See zufliessenden N&hrstoffe ist generell hohe Beachtung zu
schenken. Ob eine entsprechende Optimierung der landwirtschaftlichen Dingepraxis im
Einzugsgebiet moglich ist, bleibt zu prifen.
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Seephysikalische Tiefenprofile

Burgsee BUR 1993

Burgsee BUR 2003

Burgsee BUR 2013
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Abb. 10a: Tiefenprofile, erhoben wahrend der 3 Messkampagnen 1993, 2003 und 2013.
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Abb. 10b: Nahrstoffdaten, erhoben wahrend der 3 Messkampagnen 1993, 2003 und 2013.
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Pestizide und Transformationsprodukte
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Abb. 11a: Vorkommen von 12 Pestizidwirkstoffen (Summe davon als
rote Linie) und die Summe der 18 dazugehorigen Transformations-
produkte TP (schwarze Linie). Bei den Pestiziden und TP ist die
Summenkonzentration der jeweiligen Tiefenstufe tber alle
gemessenen Tiefenprofile gemittelt. Im Vergleich zu anderen
Kleinseen sind die gefundenen Werte sehr gering.
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Abb. 11b: Das Vorhandensein der Markersubstanzen Koffein, Benzotriazol und Metformin belegt den
Zufluss von hauslichem Abwasser.
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Phytoplankton
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Abb. 12: Biomasse der Algengruppen.

Im Jahr 1993 wurden Taxazahlen, aber keine Biomassen bestimmt (bis zu 58 Taxa pro
Datum). 2003 war die Zahl generell geringer (29-40). 2013 schwankte die Zahl zwischen 45
und 54 Taxa. Sowohl 2003 wie 2013 wiesen die Griinalgen (Chlorophyceae) mit 24 bzw. 28
die hochste Taxazahl auf. Auch bei den Gold- und Blaualgen (Chrysophyceae, Cyano-
phyceae) wurden in beiden Jahren viele verschiedene Taxa beobachtet. Panzerflagellaten
(Dinophyceae) und Kieselalgen (Bacillariophyceae) waren gut vertreten.

Trotz der Dominanz der Griinalgen von knapp 30% beziiglich der Taxazahl wird die
Biomasse Uberwiegend von anderen Algengruppen gebildet: 2003 waren es vor allem die
Gold-, Kiesel- und Blaualgen. 2013 sind nebst diesen drei Gruppen auch Panzerflagellaten
und Schlundalgen (Cryptophyceae) relevant fur die Biomasse. Trotz eines grosseren
Maximalwertes der Biomasse 2003 sind die Grosse der Biomasse und der
Schwankungsbereich in beiden Untersuchungsjahren ahnlich.

2003 bildete die Goldalge Dinobryon divergens im Friihjahr eine "Bliite"
(Massenvorkommen), wobei tber 90% der gesamten Biomasse aus dieser Art bestand.
2013 wurden die Blaualgen sowohl im Friihling wie im Herbst von Planktothrix rubescens
(Burgunderblutalge) dominiert, die bei einem sehr starkem Massenaufkommen das Wasser
purpurrot einfarbt. Das mehrfache Auftreten von Massenvorkommen einzelner Algenarten
im Jahresverlauf ist fur Gewasser mit viel verfligharen Nahrstoffen typisch.

Trophie nach Trophie nach

Mittel  Maximum PEIE ey Qloricliseh BRETTUM HEINONEN
See Jahr [g/m?] [g/m?] Trophiegrad BRETTUM (Mittelwert der (Mittelwert der
(LAWA 1998) (Spitzenwert) - . - .
Vegetationsperiode) | Vegetationsperiode)
2003 3.543 8.912
BUR 5013] 3230  4gs3|  Mmesotoph

Tabelle 6: berechneter natlrlichen Trophiegrad und Bestimmung des heutigen Trophiegrades
anhand des Mittel und Maximum der Gesamtbiomasse der Algen [g/m®] mit verschiedenen Methoden

Der aufgrund der Morphometrie des Sees errechnete nattrliche trophische Zustand ist ein massig
mit Nahrstoffen belastetes Gewasser (mesotroph). Drei Methoden zur Beurteilung der Trophie
anhand der Algenbiomasse stufen das Burgseeli 2003 und 2013 jedoch als stark gediingt bis
Uberdiingt (eutroph-polytroph) ein.

Eine Verbesserung der Situation in den letzten 10 Jahren ist nicht ersichtlich.
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Abb. 13a: In beiden Jahren konnten in
den Sommermonaten die Augentierchen
Euglena acus (hier in Teilung)
beobachtet werden. Es bevorzugt
nahrstoffreiche Gewasser.
(Vergrosserung 1:100)

Zooplankton (Crustaceen)

Abb. 13b: Verschiedene Schwefel- und andere
Bakterien wie hier Peloploca leben an der Grenze
vom sauerstofffreien Tiefenwasser und in der
sauerstoffarmen Zone dariber. (Vergrésserung
1:1000)
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Abb. 14: Individuendichte der Ruderfusskrebse (Copepoda) im Burgseeli 2003 und 2013
zusammengefasst nach den Zahlkategorien.
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Abb. 15: Individuendichte der Blattfusskrebse (Cladocera) im Burgseeli 2003 und 2013
zusammengefasst nach den Zahlkategorien.

Die maximale Crustaceenbiomasse erreichte im Burgseeli Werte von 2.3 g/m® (2003) und
5.2 g/m® (2013). Die Werte sind damit in einem &hnlichen Bereich wie die Kleinseen im
Mittelland. Das Maximum im Juni 2013 ist primar auf eine Massenentwicklung von
Riisselkrebschen (Bosmina longirostris, 113'000 Ind./m®) zuriickzufiihren.

Die Abfolge der Crustaceenarten weicht deutlich ab von den andern Kleinseen. Das ist sehr
wahrscheinlich auf die Gewassersituation mit einer permanenten chemischen Schichtung
und damit einem eingeschréankten Lebensbereich fur Crustaceen zurickzufihren. Im
Frihling 2013 traten fast nur Ruderfusskrebse (Copepoda) auf und dies nur in geringer
Abundanz (um 3000 Ind./m?), einerseits Schwebekrebschen (Eudiaptomus gracilis),
andererseits Hupferlinge (vor allem Cyclops vicinus). Im Juni 2013 erhdhte sich die
Abundanz der Schwebekrebschen, zusatzlich trat neu Macrocyclops albidus auf. Der Anteil
der Copepoda blieb aber im Sommer und Herbst sehr niedrig. Neben einigen grossen
Wasserflohen (Daphnia sp.) dominierten vor allem Riusselkrebschen (Bosmina logirostris) im
Sommer und kleine Wasserflohe (Ceriodaphnia sp.) im Herbst.

Im Vergleich mit 2003 nahm die Gesamtbiomasse im Sommer und Herbst 2013 deutlich zu
durch die hohen Abundanzen von Bosmina longirostris und Ceriodaphnia sp.. Bei den
Copepoda zeigte Eudiaptomus gracilis eine geringere Abundanz, dafir trat neu
Macrocyclops albidus auf. Es zeigten sich keine klaren Hinweise auf Zu- oder Abnahme der
Nahrstoffbelastung.
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Amsoldingersee
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Landeskarte 1:25'000 1207
Koordinaten Maximaltiefe AMS1 610'530/174'905
Hohe Seeoberflache 641 m.u.M.
Seeflache 38.07 ha
Maximaltiefe 13.9m
Seevolumen 2'552'682 m°
Flache topografisches Einzugsgebiet 420.2 ha
maximale Hohe top. Einzugsgebiet 761 m.0.M.
mittlere Hohe top. Einzugsgebiet 670 m.0.M.
Flachenanteile Einzugsgebiet

See 13 %

Wald 3%

Siedlung 2%
Landwirtschaft 72 %
unproduktive Flache 10 %
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Zusammenfassung

Kriterium Zustand / Beurteilung

naturlicher Trophiegrad

aktueller Trophiegrad eutroph (produktiv)

Sauerstoff

Phytoplankton

Okotox. Bewertung Pestizide
und Transformationsprodukte

Veranderung gegenuber
1993 und 2003

hicht ersichtlich

Abwasserzufluss ja

Der Amsoldingersee ist auf Grund seiner Wassertiefe in der warmen Jahreszeit stabil
geschichtet. Ein Wasseraustausch zwischen dem kalten Tiefenwasser und warmen
Oberflachenwasser findet dabei nur sehr beschrénkt statt. Der Sauerstoffverbrauch beim
Abbau der absterbenden Planktonbiomasse fuhrt wahrend dieser Zeit zu einem sauerstoff-
armen bzw. vollstandig sauerstofflosen Tiefenwasser ab rund 7 m Tiefe. Die Anforderung
gemass Anhang 2 der GSchV beziglich Sauerstoff wird nicht eingehalten.

Dem See fliessen zeitweise Nahrstoffe zu aus einem Bauwerk der Siedlungsentwédsserung
sowie diffus aus drainierten landwirtschaftlich genutzten Flachen im Einzugsgebiet. Eine
Quantifizierung der Nahrstoffzufuhr bei beiden Quellen ist nicht méglich. Das Vorhandensein
von Markersubstanzen (Koffein und Metformin) belegen den Zufluss von hauslichem
Abwasser. Die entsprechenden Konzentrationen sind sehr gering und 6kotoxikologisch
unbedenklich.

Eine Veradnderung (Verringerung) der Phosphor- und Stickstoffkonzentrationen im See ist
zwischen den 3 Messkampagnen 1993, 2003 und 2013 nicht ersichtlich.

Auf Grund des vergleichsweisen geringen Anteils an Ackerflachen im Einzugsgebiet sind die
2013 gemessenen Werte von Pestiziden und deren Abbauprodukten relativ klein. Der
Amsoldingersee weist diesbeziiglich, ev. auch auf Grund fehlender 6kotoxikologischer
Qualitatskriterien fur die ermittelten Konzentrationen der Transformationsprodukte, eine gute
Wasserqualitat auf.

Handlungsbedarf

Die Lage des Amsoldinger- und Uebeschisees in einer geschiitzten Moorlandschaft und die
damit verbundenen Schutzmassnahmen dirften zu einer Stabilisierung, wenn auch (noch)
nicht zu einer messbaren Verbesserung des Seezustandes gefuhrt haben. Die Fernhaltung
von hauslichem Abwasser (durch die Regentlastung und Austrag von Gille) ist durch
geeignete und verhaltnismassige Massnahmen weiter zu optimieren (GEP-Massnahmen).
Der Eintrag von Né&hrstoffen und Pflanzenschutzmitteln aus der Landwirtschaft ist zu
verringern. Erkenntnisse aus dem nationalen Aktionsplan Pflanzenschutzmittel sind auf allen
Ebenen umzusetzen.
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Seephysikalische Tiefenprofile
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Abb. 16: Seephysikalische Messparameter, erhoben wahrend der 3 Messkampagnen 1993, 2003 und
2013. Keine Daten vom August 2013 vorhanden.
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Abb. 17: Nahrstoffdaten, erhoben wahrend der 3 Messkampagnen 1993, 2003 und 2013.
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Pestizide und Transformationsprodukte
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Abb. 19: Das Vorhandensein der Markersubstanzen Koffein und Metformin belegt einen (geringen)
Zufluss von hauslichem Abwasser.
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Phytoplankton
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Abb. 20: Biomasse der Algengruppen.

Sowohl 2003 wie 2013 gehdrten mit 29 bzw. 35 Taxa tber 30 % der gefundenen Algen der
Gruppe der Griinalgen (Chlorophyceae) an, gefolgt von Gold-, Kiesel- und Blaualgen
(Chrysophyceae, Bacillariophyceae und Cyanophyceae).
Trotz ihrer grossen Taxazahl hatten die Grinalgen in beiden Jahren nur einen geringen
Anteil an der Biomasse der Algen. Deutlich mehr Biomasse bildeten die Gold- und
Kieselalgen, insbesondere im Frihjahr und Herbst. In beiden Jahren traten erst im Herbst
erhdhte Blaualgenbiomassen auf.
Im Herbst trugen auch Bakterien massgeblich zur Biomasse des Planktons bei. Sie stammen
aus den unteren Wasserschichten an der Grenze zur sauerstofffreien Zone, die an diesen
Daten bei 7 bzw. 8 m Wassertiefe (Probenahmetiefe 0 -10 m fir das Phytoplankton) begann.
Die Biomassen im Amsoldingersee variierten in beiden Jahren in einer &hnlichen
Gréssenordnung zwischen 1 und 6 g/m®. Das heisst, es wurden zwar Massenvorkommen
("Algenbliten™), aber keine aussergewdhnlich hohen zum Zeitpunkt der Probenahmen,
festgestellt. Das mehrfache Auftreten von Massenvorkommen einzelner Algenarten im
Jahresverlauf ist fir Gewasser mit viel verfiigbaren Nahrstoffen typisch.

naturlicher Trophie nach UL Ui UL Ui
Mittel  Maximum : P BRETTUM HEINONEN
=28 JEND [g/m?] [g/m? Ve[l e (Mittelwert der (Mittelwert der
(LAWA 1998) (Spitzenwert) - . - .
Vegetationsperiode) | Vegetationsperiode)
2003 2.204 5.953
AMS 5013|2748 4.g27|  Mesotoph

Tabelle 7: Mittel und Maximum der Gesamtbiomasse der Algen im Amsoldingersee [g/m?]

Der nach Kenngréssen der Seebeckenmorphometrie berechnete nattirliche Trophiegrad (LAWA
1998) ergibt im Amsoldingersee eine massige Nahrstoffbelastung (mesotroph). Verschiedene
Methoden zur Beurteilung der Trophie anhand der Algenbiomasse stufen den Amsoldingersee
jedoch sowohl 2003 wie 2013 als stark gediingt bis Giberdiingt (eutroph-polytroph). Eine Ausnahme
bildet fir das Jahr 2003 die Bewertung nach der Methode Heinonen.

Eine Verbesserung der Situation in den letzten 10 Jahren ist nicht feststellbar.
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Abb. 21: Die Platten bildende Kolonie der
Blaualge Merismopedia und die runde
Kieselalge Cyclotella traten vom Sommer
bis Herbst 2003 und 2013 haufig auf.
(Vergrosserung 1:1000)

Zooplankton (Crustaceen)

Abb. 22: Die Goldalgenkolonie Dinobryon
divergens wurde 2003 und 2013 im Frihjahr
beobachtet. Sie ist typisch fur kiihles
Wasser und gute Lichtverhaltnisse.
(Vergrosserung 1:400)
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Abb. 23: Individuendichte der Ruderfusskrebse (Copepoda) im Amsoldingersee 2003 und 2013
zusammengefasst nach den Zahlkategorien.
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Abb. 24: Individuendichte der Blattfusskrebse (Cladocera) im Amsoldingersee 2003 und 2013
zusammengefasst nach den Zahlkategorien.

Die Crustaceenbiomasse erreicht im Amsoldingersee 2013 mit knapp 5 g/m? ein etwas
tieferes Maximum als 2003 (7.8 g/m°). Diese Werte entsprechen auch den anderen
Mittellandseen wie Moossee, Gerzensee und Uebeschisee. Die hochsten Biomassen und
Abundanzen werden im Sommer und Herbst erreicht und primér durch das Auftreten der
kleinen Wasserfloh-Art Ceriodaphnia sp. in hohen Abundanzen (bis 65'000 Individuen/m?)
bestimmt.

Die Abfolge der Crustaceenarten ist typisch fur die kleinen meso- bis eutrophen Seen: im
Frihling dominieren die Schwebekrebschen mit Eudiaptomus gracilis und die grésseren
Hupferlinge mit Cyclops-Arten (Cyclops vicinus und C. bohater) sowie die Wasserflohe mit
Daphnia sp.. Im Sommer folgen dann die kleinen Hupferlinge - Mesocyclops leuckartii -
sowie die erwahnten kleinen Wasserflohe - Ceriodaphnia sp..

Wahrend 2003 im spaten Sommer noch sehr viele Diaphanosoma brachyurum und im
Herbst Russelkrebschen - Bosmina longirostris - auftraten, erreichen diese 2013 deutlich
geringere Abundanzen. Dies wird wahrscheinlich durch kleinere Veranderungen von Jahr zu
Jahr verursacht oder allenfalls durch die Verschiebung der Probenahmezeitpunkte, wie
beispielsweise die deutlich geringere Abundanz von Cyclops sp. 2013 im Vergleich zu 2003
(hier wurde der Hauptentwicklungszeitpunkt verpasst). Die Entwicklung von 2003 zu 2013
zeigt aber keine wesentliche Anderung der Zooplanktonzusammensetzung, welche auf eine
Verbesserung des Seezustandes schliessen liesse.
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Hohe Seeoberflache 641 m.u.M.
Seeflache 14.21 ha
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Flache topografisches Einzugsgebiet 125.03 ha
maximale Hohe top. Einzugsgebiet 760 m.0.M.
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Zusammenfassung

Kriterium Zustand / Beurteilung

naturlicher Trophiegrad

aktueller Trophiegrad eutroph (produktiv)

Sauerstoff

Phytoplankton

Okotox. Bewertung Pestizide
und Transformationsprodukte

Veranderung gegenuber
1993 und 2003

hicht ersichtlich

Abwasserzufluss ja

Der Uebeschisee ist auf Grund seiner Wassertiefe in der warmen Jahreszeit stabil
geschichtet. Ein Wasseraustausch zwischen dem kalten Tiefenwasser und warmen
Oberflachenwasser findet dabei nur sehr beschrankt statt. Der Sauerstoffverbrauch beim
Abbau der absterbenden Planktonbiomasse fiihrt wahrend dieser Zeit zu einem sauerstoff-
armen bzw. vollstandig sauerstofflosen Tiefenwasser ab rund 6 m Tiefe. Die Anforderung
gemass Anhang 2 der GSchV beziglich Sauerstoff wird nicht eingehalten.

Dem See fliessen zeitweise Néahrstoffe zu aus einer Regenentlastung im Nordosten sowie
diffus aus drainierten landwirtschaftlich genutzten Flachen im Einzugsgebiet. Eine
Quantifizierung der Nahrstoffzufuhr bei beiden Quellen ist nicht méglich. Das Vorhandensein
der Markersubstanz Metformin belegt den (geringen) Zufluss von hauslichem Abwasser.
Okotoxikologisch sind die entsprechenden Konzentrationen unbedenklich.

Eine Veradnderung (Verringerung) der Phosphor- und Stickstoffkonzentrationen im See ist
zwischen den 3 Messkampagnen 1993, 2003 und 2013 nicht ersichtlich.

Auf Grund des vergleichsweisen geringen Anteils an Ackerflachen im Einzugsgebiet sind die
2013 gemessenen Werte von Pestiziden und deren Abbauprodukten relativ klein. Der
Uebeschisee weist diesbeziglich, ev. auch auf Grund fehlender dkotoxikologischer
Qualitatskriterien fur die ermittelten Konzentrationen der Transformationsprodukte, eine gute
Wasserqualitat auf.

Handlungsbedarf

Die Lage des Uebeschi- und Amsoldingersees in einer geschiitzten Moorlandschaft und die
damit verbundenen Schutzmassnahmen dirften zu einer Stabilisierung, wenn auch (noch)
nicht zu einer messbaren Verbesserung des Seezustandes gefuhrt haben. Die Fernhaltung
von hauslichem Abwasser (durch die Regentlastung und Austrag von Gille) ist durch
geeignete und verhéltnismassige Massnahmen zu optimieren (GEP-Massnhahmen).

Der Eintrag von Né&hrstoffen und Pflanzenschutzmitteln aus der Landwirtschaft ist zu
verringern. Erkenntnisse aus dem nationalen Aktionsplan Pflanzenschutzmittel sind auf allen
Ebenen umzusetzen.
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Seephysikalische Tiefenprofile
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Abb. 25: Tiefenprofile, erhoben wahrend der 3 Messkampagnen 1993, 2003 und 2013.
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Nahrstoffe
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Abb. 26: Nahrstoffdaten, erhoben wahrend der 3 Messkampagnen 1993, 2003 und 2013.
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Pestizide und Transformationsprodukte
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Abb. 28: Das Vorhandensein der Markersubstanz Metformin belegt den Zufluss von hauslichem
Abwasser.
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Phytoplankton
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Abb. 29: Biomasse der Algengruppen.

2003 waren sowohl die Zahlen der insgesamt gefundenen Taxa (96 und 116) wie auch
diejenigen pro Probenahme etwas geringer als 2013 (33-42 und 39-66). In beiden
Untersuchungsjahren gehérten mehr als 30% der Taxa zur Gruppe der Grinalgen
(Chlorophyceae). Wie im benachbarten Amsoldingersee wiesen die Goldalgen
(Chrysophyceae) in beiden Jahren ebenfalls noch eine beachtliche Zahl an Taxa auf, gefolgt
von Blau- und Kieselalgen (Cyanophyceae und Bacillariophyceae).
In beiden Probejahren erreichten die Grinalgen im Herbst ihre hochste Biomasse. Diese
bestand hauptsachlich aus kugeligen Griinalgen in einer Gallerte. Im Fruhjahr 2013 bildete
eine Kieselalge Fragilaria tenera fast die ganze Biomasse, wéhrend in der Juniprobe 2013
vor allem die Goldalge Dinobryon sociale zu finden war. Im Herbst 2013 erreichten die
Blaualgen einen grésseren Anteil an der Gesamtbiomasse. Daflir waren nicht nur ein Taxa

sondern mehrere verantwortlich.

Die Biomassen der einzelnen Probenahmen im Uebeschisee lagen 2013 héher als 2003. In
beiden Jahren, aber im 2013 deutlicher, wurden Massenvorkommen einzelner Algen
("Algenbliiten™) beobachtet. Das mehrfache Auftreten von Massenvorkommen einzelner
Algenarten im Jahresverlauf ist fir Gewasser mit viel verfligbaren Nahrstoffen typisch.

natirlicher Trophie nach Uil [ T el
Mittel ~ Maximum . p BRETTUM HEINONEN
See Jahr [g/m?] [g/m? Trophiegrad BRETTUM (Mittelwert der (Mittelwert der
(LAWA 1998) (Spitzenwert) - . - .
Vegetationsperiode) | Vegetationsperiode)
2003 1.692 3.318
UEB jora| a1z meor|  SOOR

Tabelle 8: Berechneter natirlicher Trophiegrad und Bestimmung des heutigen Trophiegrades
anhand des Mittel und Maximum der Gesamtbiomasse der Algen [g/m®] mit verschiedenen Methoden.

polytroph) eingestuft.

Der aufgrund der Morphometrie des Sees errechnete natirliche trophische Zustand ist ein massig
mit Nahrstoffen belasteter See (mesotroph). Zwei von drei Methoden zur Beurteilung der Trophie
anhand der Algenbiomasse stufen den Uebeschisee 2003 als stark gediingt (eutroph), eine als
massig gediingt (mesotroph) ein. 2013 wird der See als stark gedlingt bis tiberdlingt (eutroph -

Die Situation im Uebeschisee blieb in den letzten 10 Jahren schlecht bzw. ist schlechter geworden.
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Abb. 30: Die stabférmige Kieselalge
Fragilaria bildet 2013 hauptsachlich das
Fruhjahrsplankton. (Vergrésserung 1:200)

Abb. 31: Im Herbstplankton 2013 bildeten
Bakterien zahlenméssig den
Hauptbestandteil des Planktons. Da ihre
Zellen sehr klein sind, tragen sie kaum zur
Biomasse bei. Sie bauen abgestorbenes
organisches Material (tote Algen oder
eingetragen Laubblatter) ab. Zum Teil
stammen die Bakterien aus tieferen
Wasserschichten, die im Uebeschisee im
Herbst kein Sauerstoff mehr enthalten.
(Vergrosserung 1:100)
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Zooplankton (Crustaceen)
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Abb. 32: Individuendichte der Ruderfusskrebse (Copepoda) im Uebeschisee 2003 und 2013

zusammengefasst nach den Zahlkat

egorien.
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Abb. 33: Individuendichte der Blattfusskrebse (Cladocera) im Uebeschisee 2003 und 2013
zusammengefasst nach den Zahlkategorien.

Die Biomasse des Crustaceenplanktons im Uebeschisee liegt mit 11.9 g/m® (2003) und 7.2
g/m?® (2013) in beiden Untersuchungsjahren etwas héher als im benachbarten
Amsoldingersee, 2013 aber etwas tiefer als 2003. Die hdchsten Biomassen und Abundanzen
werden 2013 im Herbst erreicht. Dies hauptsachlich durch das Auftreten der kleinen
Wasserfloh-Art Ceriodaphnia sp. mit hohen Abundanzen (bis 83'000 Individuen/m?®).
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Die Abfolge der Crustaceenarten ist typisch fur die kleinen meso- bis eutrophen Seen. Im
frihen Frihling (Februar/Marz) sind fast nur Copepoda vorhanden. Einerseits
Schwebekrebschen (Eudiaptomus gracilis) und andererseits Hipferlinge. Diese setzten sich
2013 aus juvenilen Cyclops-Arten, einigen ausgewachsenen Cyclops bohater sowie den
kleinen Mesocyclops leuckartii zusammen. Mesocyclops trat 2003 erst ab April auf. Auch im
Juni dominierten noch die Copepoda. Die 2003 noch h&aufigen Daphnia sp. traten in deutlich
geringeren Abundanzen (um 10'000 Individuen/m®) auf. In den beiden
Herbstuntersuchungen dominierte dann ganz klar die kleine Wasserflohart Ceriodaphnia sp.,
wéahrend die beiden 2003 noch wichtigen Gattungen/Arten Bosmina longirostris und
Diaphanosoma brachyurum nur noch in geringen Abundanzen auftraten.

Diese Reduktion der Vielfalt des Crustaceenplanktons kdonnte ein Hinweis auf ein zusatzliche
Eutrophierung des Uebeschisees im Vergleich zu 2003 sein.
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Gerzensee

Landeskarte 1:25'000 1187
Koordinaten Maximaltiefe GER1 608'289 / 186'620
Hohe Seeoberflache 603 m.u.M.
Seeflache 25.16 ha
Maximaltiefe 10.7 m
Seevolumen 1'443'054 m°
Flache topografisches Einzugsgebiet 273.07 ha
maximale Hbéhe top. Einzugsgebiet 839 m.u.M.
mittlere Hohe top. Einzugsgebiet 652 m.u.M.
Flachenanteile Einzugsgebiet

See 9%

Wald 5%
Siedlung 8 %
Landwirtschaft 67 %
unproduktive Flache 11 %
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Zusammenfassung

Kriterium Zustand / Beurteilung

naturlicher Trophiegrad

aktueller Trophiegrad

Sauerstoff

Phytoplankton

Okotox. Bewertung Pestizide
und Transformationsprodukte

Veranderung gegenuber 2013 geringere Phosphorkonzentrationen,
1993 und 2003 sonst keine Verbesserung ersichtlich
Abwasserzufluss gering

Die im See gemessenen Konzentrationen von Phosphor und pflanzenverfigbarem Ortho-
Phosphat zeigen in der neusten Messkampagne bei allen Probenahmen geringere Werte als
in friheren Jahren. Eine vergleichbare Tendenz bei den Stickstoffverbindungen ist nicht
erkennbar. Da es sich auch bei vier Probenahmen um Stichproben handelt, ist der
festgestellte Riickgang beim Phosphor noch keine grundsatzlich Trendumkehr. Die
zukinftigen Messkampagnen werden zeigen, ob sich der Gerzensee in Richtung seines
naturlichen Trohpiegrades zurtick bewegt.

Das mehrfache Massenvorkommen einzelner Algenarten innerhalb eines Jahres ist flir Seen
mit hohem Nahrstoffgehalt typisch. Beim Phytoplankton ist keine Verbesserung wéhrend der
letzten 20 Jahre feststellbar.

Als Folge der unveréndert hohen Planktonproduktion sind auch die Sauerstoffverhaltnisse im
Tiefenwasser wahrend der Sommermonate nach wie vor schlecht. Unterhalb von 6.5 m ist
der Gerzensee wahrend langerer Zeit vollstandig anaerob. Dort ist ein Leben fir Wasser-
organismen, und damit auch fur Fische, wéhrender langerer Zeit jedes Jahr nicht mehr
madglich. Die Besiedlung des Seegrundes mit Wirbellosen konnte folglich auch nur noch in
der seichteren Uferzone festgestellt werden.

Die Belastung aus der Landwirtschaft mit Pflanzenschutzmitteln und deren Transformations-
produkten ist beim Gerzensee gering. Im Hinblick auf die dkotoxikologische Bewertung weist
der See eine gute Wasserqualitat auf.

Das Vorhandensein von Koffein im Seewasser weist auf einen Eintrag von h&uslichem
Abwasser hin. Die Regenentlastung, welche in den Schlossguetbach miindet, dirfte dafur
verantwortlich sein. Die Belastung des Sees durch Abwasser ist auf Grund der vorliegenden
Daten allerdings gering.

Handlungsbedarf

Auf welche Massnahme(n) der 2013 festgestellte Phosphor-Rickgang im See
zurtickzufiihren ist, ist unklar. Eine Verbesserung des Seezustandes ist allerdings nur
maoglich, wenn der Nahrstoffeintrag aus dem landwirtschaftlich genutzten Einzugsgebiet
weiter reduziert wird. Dem Erfolg dieser Massnahme sind allerdings Grenzen gesetzt, da die
Rucklésung von Phosphor wéhrend der sauerstofflosen Sommermonate zu einer
seeinternen Dingung fuhrt. Eine Offenlegung von heute direkt in den See mindenden
Drainageleitungen kann N&hrstoffe in der Ufervegetation zurtickhalten. Allerdings verandert
sich mit dieser Massnahme lokal die Zusammensetzung der Vegetation, was aus Sicht des
terrestrischen Naturschutzes unerwiinscht ist. Welche Massnahmen auch getroffen werden,
kurzfristige Erfolge sind nicht zu erwarten.
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Seephysikalische Tiefenprofile
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Abb. 34: Tiefenprofile, erhoben wahrend der 3 Messkampagnen 1993, 2003 und 2013.
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Nahrstoffe
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Abb. 35: Nahrstoffdaten, erhoben wahrend der 3 Messkampagnen 1993, 2003 und 2013. Beim
Phosphor, nicht aber beim Stickstoff, ist im Jahr 2013 ein Riickgang festzustellen.
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Pestizide und Transformationsprodukte

— 18TP

= 12 Pestizide

Wassertiefe [m]

Abb. 36: Vorkommen von 12 Pestizidwirkstoffen (Summe davon als

s rote Linie) und die Summe der 18 dazugehérigen
Transformationsprodukte TP (schwarze Linie). Bei den Pestiziden
9 | | und TP ist die Summenkonzentration der jeweiligen Tiefenstufe
0 50 100 150 | Uber alle gemessenen Tiefenprofile gemittelt. Auf Grund der

Okotoxikologischen Beurteilung weist der Gerzensee eine gute

Konzentration [ng/l] Wasserqual itat auf
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Abb. 37: Die Markersubstanz Koffein zeigt einen Zufluss von hauslichem Abwasser in den See.
Vereinzelt wurden sehr geringe Konzentrationen von Benzotriazol (einem stark verbreiteten
Korrosionsschutzmittel in Geschirrwaschmittel) gemessen. Okotoxikologisch sind die gefundenen
Werte unproblematisch.
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Phytoplankton
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Abb. 38: Biomasse der einzelnen Algengruppen [g/m?]

Die Griunalgen (Chlorophyceae) erreichten 2003 und 2013 mit 38 und 37 Taxa die héchsten
Anteile an der Gesamttaxazahl (39 und 33 %). 2013 wurden insgesamt 111 Taxa gefunden.
Auch bei Gold-, Blau- und Kieselalgen (Chrysophyceae, Cyanophyceae und
Bacillariophyceae) wurden in jedem Untersuchungsjahr 10 und mehr Taxa beobachtet.

Der Gerzensee ist der einzige der untersuchten Kleinseen, in dem die Griinalgen auch einen
wichtigen Beitrag zur Biomasse leisten. Dies war sowohl 2003 wie 2013 und ebenso in
einem friiheren Untersuchungsjahr (1995) der Fall. Andere Algengruppen wie Blau- Gold-
und Kieselalgen (Cyanophyceae, Chrysophyceae und Bacillariophyceae) sind ebenfalls
relevant fur die Biomasse. 2003 wurde im Friihling ein Massenvorkommen von Schlundalgen
(Cryptophyceae) und Goldalgen (Chrysophyceae) festgestellt. Je eine einzige Algenart
zeichnete dafiur verantwortlich: die Schlundalge Cryptomonas erosa und die Goldalge
Mallomonas. Im Juni 2003 war jedoch die Blaualge Merismopedia fiir die Biomasse
bestimmend. Im Herbst 2013 trugen hingegen deutlich Bakterien der Gattung Chlorobium zur
Biomasse bei. Diese Bakterien bendttigen Schwefelwasserstoff und Licht, das heisst sie
treten im sauerstofflosen Tiefenwasser (7 m) auf, das noch gerade gentigend Licht erhalt,
dass diese Bakterien Photosynthese betreiben kdnnen.

Mehrfache Massenvorkommen einzelner Algentaxa innerhalb eines Jahres sind fiir Seen mit
hohem Nahrstoffgehalt typisch. Der Schwankungsbereich der Biomasse liegt in den Jahren
2003 und 2013 &ahnlich hoch.

Trophie nach Trophie nach

Mittel . natur!lcher Trophie nach BRETTUM HEINONEN
See Jahr [g/m?] [g/m3] Trophiegrad BRETTUM (Mittelwert der (Mittelwert der
(LAWA 1998) (Spitzenwert)

Vegetationsperiode) | Vegetationsperiode)

1995 8.784 15.175
GER 2003 3.773 5.741 mesotroph
2013 2.761 4.074

Tabelle 9: berechneter natirlichen Trophiegrad und Bestimmung des heutigen Trophiegrades
anhand des Mittel und Maximum der Gesamtbiomasse der Algen [g/m®] mit verschiedenen Methoden.

Der aufgrund der Morphometrie des Sees errechnete nattirliche Produktionszustand (Trophie) ist ein
massig mit Nahrstoffen belasteter See (mesotroph). Drei Methoden zur Beurteilung der Trophie an-
hand der Algenbiomasse stufen den Gerzensee 2003 und 2013 jedoch als stark gediingt bis Giberdiingt
(eutroph - polytroph) ein. Eine Verbesserung der Situation in den letzten 20 Jahren ist nicht feststellbar.
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Abb. 39: Die Goldalge der Gattung Abb. 40: Eine der vielen Griinalgentaxa ist
Mallomonas bildet im Frihjahr gerne bei noch die Kolonie Pediastrum tetras.

kiihlen Temperaturen "Algenbliten". (Vergrosserung 1:400)

(Vergrosserung 1:400). Photo Daphne Zbéaren
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